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TRAITÉ 

DE   CHIMIE 


Opératio>"s  et  appareils  chimiques;  explications 

DES    termes    Tr.CIINIQUES    DE    CHTiMIE,    PAR    ORDRE 
ALPHABÉTIQUE. 

Tj'étude  de  toute  science  pratique  entraîne  avec  elle 
la  nécessité  d'employer  quelquefois  des  termes  dont  l'é- 
tudiant ne  connaît  point  encore  la  valeur,  mais  dont 
l'explication  détaillée  ne  saurait  non  plus  être  donnée 
sans  rompre  la  liaison  dans  l'exposition  des  principes 
de  la  science.  En  pareil  cas,  c'est  surtout  à  l'enseigne- 
ment oral  qu'il  faut  recourir  pour  se  tirer  d'embarras; 
mais  il  est  naturel  que  Tétude  devienne  d'autant  plus 
facile  qu'on  est  moins  souvent  obligé  d'en  ven-ir  Là.  Dans 
beaucoup  de  manuels  de  cliimie,  on  commence  par  dé- 
crire les  instrumcns  et  les  opérations  générales  où  ils 
sont  employés,  afin  de  les  faire  connaître  au  lecteur 
avant  qu'il  aborde  l'étude  de  la  science  proprement  dite. 
Mais  cette  méthode  ne  remplit  pas  le  but  qu'on  se  pro- 
pose. Caria  description  des  opérations  ne  peut  être  com- 
prise sans  une  connaissance  préalable  des  cas  oii  elles  se 
présentent,  et  les  instifumeiis  qu'on  décrit  ainsi  n'inté- 
ressent pas  oicore  assez  le  lecteur,  pour  qu'il  puisse  se 
les  graver  dans  la  mémoire,  de  sorte  que  quand,  par 
les  progrès  de  ses  études,  des  cas  se  rencontrent  oîi  il 
lui  devient  nécessaire  de  les  connaître,  il  est  obligé  d'al- 
VIIT.  I 
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1er  rechercher  de  nouveau  ce  qu'il  a  oubHé.  En  outre, 
les  longues  descriplions  ont  été  inutiles  pour  lui  dans  les 
commencemens,  et  n'ont  fait  que  le  rebuter. 

C'est  pour  ces  motifs  que  je  n'ai  pas  voulu  commen- 
cer ce  manuel  par  un  traité  des  opérations  chimiques, 
des  instrumens  et  de  leur  emploi.  Mais  pour  dispenser, 
autant  que  possible,  le  lecteur  de  recourir  à  l'enseigne- 
ment oral  lorsqu'il  se  présente  à  lui  des  choses  qu'il  ne 
connaît  point,  j'ai  ajouté  l'explication  suivante  des  ter- 
mes techniques,  des  instrumens  et  des  opérations  chi- 
miques, où  il  trouvera  au  besoin  les  renseignemens  qui 
pourront  lui  être  nécessaires  dans  le  cours  de  ses  études. 
Le  lecteur  trouvera  parmi  ces  articles,  une  esquisse  de 
l'analyse  chimique  des  corps  inorganiques,  ainsi  que  des 
règles  sur  l'emploi  du  chalumeau,  sujets  (|ui  auraient 
peut-être  dû  trouver  leur  place  à  la  fin  du  tome  qua- 
trième, mais  que  j'ai  préféré  placer  ici,  soit  parce  qu'ils 
consistent  en  une  série  de  manipulations  chimiques, 
soit  pour  éviter  ([u'il  n'y  ait  trop  de  différence  entre  la 
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ALAIMBIC.  Voyez  Distillation. 

ALAIMBIC  de  verre.  Appareil  cllstiilatolre  toiit-à- 
fait  abandonné  aujourd'hui,  dont  on  voit  la  représen- 
tation pi.  I,  fîg.  q.  11  consiste  en  une  cucurhite  sunnontée 
d'un  chapiteau  en  verre,  souvent  soufflé  d'une  seule 
pièce,  auquel  cas  le  chapiteau  est  garni  d'une  ouverture 
fermée  par  un  bouchon  usé  à  Ténieri ,  et  servant  à  y 
introduire  les  liquides.  Dans  d'autres  cas,  il  se  compose 
de  deux  pièces,  de  manière  que  le  clic'.piteau  est  luté 
sur  la  cucurhite,  et  qu'alors  il  n'a  pas  besoin  d'être 
tubulé. 

ALCAHEST.  Les  alcîiimistes  admettaient  sous  ce 
nom  un  dissolvant  de  tous  les  corps,  qui  n'existe  point. 
JJ alcahest  de  Glauber  était  une  dissolution  de  carbo- 
nate potassique  dans  de  l'eau,  obtenue  en  faisant  déto- 
ner du  nitre  avec  de  la  poudre  de  charbon.  \] alcahest 
de  Raspur  était  une  dissolution  d'oxide  zincique  dans 
la  potasse  caustique,  obtenue  en  faisant  détoner  du 
nitre  avec  du  zinc. 

ALCHIMIE.  La  chimie  ^proprement  dite  fut  ainsi 
nommée  dans  l'origine;  mais,  dès  le  quatrième  siècle, 
on  commença  à  ne  faire  usage  de  ce  mot  que  pour  dé- 
signer la  branche  de  la  chimie  qui  s'occupait  de  la  con- 
version d'un  métal  en  un  autre,  et  (jui  cherchait  <à  faire 
de  l'or.  DejHiis  lors,  alchimie  et  art  de  faire  de  l'or 
sont  devenus  synonymes.  Il  n'est  pas  surprenatit  que, 
dans  l'enfance  de  la  chimie,  lorsque  tout  était  encore  à 
faire,  on  ait  conçu  l'idée  de  la  transmutation  des  mé- 
taux, et  (jue  res})oir  de  profits  considérables  ait  engagé 
à  essayer  sérieusement  de  faire  de  l'or;  mais  il  y  a  cer- 
tainement lieu  d'être  foi-t  étonné  que  cette  espérance  ait 
continué  à  se  soutenir  jusqu'.à  nous,  après  avoir  été  dé- 
çue de  génération  en  génération  pendant  quatorze 
siècles.  Depuis  le  milieu  à  peu  près  du  douzième  siècle 
jusqu'au  commencement  de  celui  où  nous  vivons,  il  y 
eut  en  Europe  une  classe  particulière  d'imposteurs,  qui 
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se  donnaient  le  titre  d'alchimistes ,  et  qui  cherchaient  à 
vendre  le  secret  de  faire  de  l'or.  La  plupart  de  ces  char- 
latans ,  chassés  de  pays  en  pays  par  la  police,  sont  morts 
dans  la  misère;  quelques-uns  cependant    ont   réussi  à 
tromper  des  princes  crédules,  et   à  se  sauver   avec  le 
butin  qu'ils  avaient  fait,  avant  cjue  leur  friponnerie  fût 
découverte.  Quoique  la  chimie,  au  point  oii  elle  est  ar- 
rivée de  nos  jours,  ait  hanni  à  jamais  les  alchimistes,  il 
ne  sera  pas  tout-à-fait  sans  intérêt  d'entrer  ici  dans  quel- 
ques détails  sur  la  manière  dont  ont  été  conduites  les 
impostures  relatives  à  la  prétendue  fabrication  de  1  or. 
On  prétendait  faire  de  for  avec  d'autres  métaux,  et  or- 
dinairement on  prenait  pour  cela  de  l'argent  ou  du  mer- 
cure.   La   transmutation    de    l'argent  s'opérait    d'après 
l'une  des  méthodes  suivantes.  On  dissolvait  de  l'or  par 
la  voie  sèche  dans  un  sulfure  alcalin;  à  cet  effet,  on 
chauffait  du  sulfate  sodique  dans  un  creuset  ;   on  y  ajou- 
tait ensuite  du  chai'bon ,  et  l'on  introduisait  de  l'or  en 
morceaux  dans  la  niasse,  ou  bien  on  la  mêlait  en  poudre 
soit  avec  de  l'oxide  aurique,  soit  avec  des  préparations 
pulvérulentes  d'or,  qui,  à  cette  époque,  n'étaient  point 
généralement  connues.  Alors,  tantôt  on  laissait  refroidir 
la  masse    fondue,   on   la  pulvérisait  et   on    la  donnait 
pour  un  flux  colorant  secret;  tantôt  on  faisait  jeter  un 
morceau  d'argent  dans  la  masse  fondue,  par  celui  dont 
on  voulait  faire  une  dupe.   L'argent  précipitait  l'or  de 
la  combinaison,  et,  après  avoir  prolongé  encore  la  fu- 
sion   pendant    quelque    tenqis,    on   obtenait  un   régule 
d'or  et  une  scorie  contenant  du  sulfure  d'argent.  Lors- 
qu'au contraire  on  employait  la  poudre,  on  connnençait 
par  fondre  l'argent ,  puis  on  répandait  dessus  le  double  de 
son  poids  de  poudre,  méthode  par  laquelle  on  obtenait 
é<7alement  un  régule  d'or.  On  dissolvait  aussi  le  sulfure 
sodique  aurifère,  et   l'on  donnait  à  cette  dissolution  le 
nom  d'eau  de  graduation  ;  lorsqu'on  y  plongeait  de  l'ar- 
gent,'l'or  se   précipitait  à  la  surface  de   ce  métal,  qui 
par  là  semblait  avoir  été  converti  en  or. 

On  s'y  prenait  de  plusieurs  manières  diverses  pour 
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opérer  la  ti'ansniutation  du  mercure.  Tantôt  on  y  in- 
troduisait secrètement  et  avec  adresse  un  amalgame  d'or; 
tantôt  on  le  remuait  soit  avec  une  carte  entre  les  deux 
feuillets  de  laquelle  se  trouvait  de  Toxique  aurique,  soit 
avec  du  papier  sur  lequel  on  avait  écrit  avec  une  encre 
fortement  chargée  d'oxide  aurique,  ou  sur  lequel  on 
avait  tracé  des  caractères  saupoudrés  d'un  sable  aurifère. 
Loi-squ'ensuitc  on  mettait  le  mercure  sur  le  feu,  et  que 
le  papier  venait  à  brûler,  l'or  s'amalgamait,  et  après  la 
volatilisation  du  mercure,  il  restait  sous  l'apparence  mé- 
tallique. Daniel  de  Transylvanie  fabriquait  une  prépa- 
ration pulvérulente  d'or,  qu'il  faisait  vendre  en  Italie, 
chez  un  grand  nombre  d'apothicaires ,  comme  un  re- 
mède universel,  sous  le  nom  (S'usufw.  Il  la  prescri- 
vait j)armi  d'autres  substances  qu'il  faisait  acheter  à  ses 
malades  chez  ces  pharmaciens,  et  dont  il  se  servait 
ensuite  pour  préparer  lui-mên)e  le  médicament,  auquel  il 
n'ajoutait  pas  la  préparation  d'or,  qu'il  gardait  pour  lui. 
Lorsqu'il  fut  assez  conau,  il  offrit  au  duc  de  Florence, 
Cosme  l^'^,  de  lui  enseigner  la  manière  de  faire  de  l'or, 
et  fit  acheter  à  ce  prince  lui-même,  chez  l'apothicaire, 
del'usufur,  avec  lequel  l'expérience  réussit.  Le  duc,  qui 
s'était  assuré  secrètement  de  l'exactitude  des  assertions 
de  Daniel,  paya  la  découverte  vingt  mille  ducats,  que 
le  charlatan  mit  en  sûreté  en  prétextant  un  voyage  en 
P'rance  ,  d'oii  il  écrivit  au  prince  pour  l'informer  du  tour 
qu'il  lui  avait  joué.  Georges  Honauer  fit  de  l'or  pour 
l'électeur  de  Wurtembers^,  en  mettant  le  creuset  dans  le 
fourneau  avec  les  ingrédiens  nécessaires,  et  faisant  en- 
suite fermer  la  chambre;  mais  un  petit  garçon  qui  était 
renfermé  dans  une  caisse,  en  sortit,  mit  de  l'or  dans  le 
creuset,  et  rentra  ensuite  dans  sa  cachette.  Cependant 
Honauer  fut  moins  heureux;  on  découvrit  son  impos- 
ture, et  l'électeur  le  nt  pendre.  A  une  certaine  époque, 
on  fabriquait  des  clous  et  des  couteaux  moitié  en  or  et 
moitié  en  fer, en  donnant  à'  la  surface  de  l'or  l'apparence 
du  fer;  on  disait  posséder  une  eau  capable  de  convertir 
le  fer  en  or,  mais  qui  ne  faisait  en  effet  qu'enlever  la 
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couche  de  fer  étendue  à  la  surface  de  l'or.  Un  moine 
fit  une  expérience  de  ce  genre  sur  un  couteau,  pour  la 
reine  Elisabeth  d'Angleterre.  Cette  imposture  eut  un 
succès  tel  que  le  célèbre  Geoffroy  jugea  nécessaire  de 
répéter  l'expérieuce  sur  de  semblables  clous  devant 
l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  pour  démasquer  la 
ruse. 

Afin  de  rendre  l'alchimie  plus  probable  encore,  on 
prétendait  que  l'or  peut  aussi  être  détruit  et  converti 
eu  quelque  chose  avec  quoi  il  n'est  plus  possible  ensuite 
de  faire  de  l'or.  On  fondait  ce  métal  avec  trente  fois 
son  poids  d'un  flux,  de  crème  de  tartre,  de  soufre  et  d'un 
peu  de  uitrc.  Après  la  dissolution  de  la  masse  dans  l'eau, 
il  restait  une  poudre  noire,  qui  ne  se  convertissait  plus 
en  or.  Réaumur,  Lemery  et  Geoffroy,  qui  examineront 
ce  procédé ,  trouvèrent  l'or  dissous  dans  le  sulfure  po- 
tassique produit  par  la  fusion  ,  et  firent  voir  que  la 
poudre  noire  restante  était  du  charbon  provenant  du 
tartre. 

L'alchimie  a  fait  aussi  quelque  sensation  en  Suède.  Le 
lieutenant-général  saxon  Paykull ,  né  en  Livonie,  qui 
alors  appartenait  à  la  Suède,  fut  fait  prisonnier  par  le 
général  Nieroth,  en  1705,  époque  à  laquelle  il  com- 
mandait, devant  Varsovie,  une  partie  de  l'arméedu  roi 
Auguste,  contre  les  Suédois.  Charles  Xll  le  fit  condam- 
ner à  mort  comme  traître.  Il  offrit,  si  l'on  voulait  lui 
faire  grâce  de  la  vie,  fût-ce  même  pour  lui  infliger  une 
prison  perpétuelle,  de  faire  chaque  année  pour  un  mil- 
lion d'écus  d'or,  sans  qu'il  en  coûtât  rien  ni  au  roi,  ni 
à  l'état ,  et  d'enseigner  cet  art  à  tous  les  sujets  du  roi 
qui  lui  seraient  désignés.  Il  disait  l'avoir  appris  d'un 
officier  polonais ,  nonnné  Lubinski ,  qui ,  de  son  coté , 
disait  le  tenir  d'un  prêtre  grec  de  Corinthe.  Urbain 
Hjarne,  chimiste  suédois,  fort  célèbre  de  son  temps, 
était  entièrement  convaincu  que  Paykull  ]jouvait  con- 
vertir du  plondj  en  or.  Il  dit  que  ce  général  se  servait 
pour  cela  d'une  teinture,  (ju'à  raison  de  sa  volatilité  ,  ou 
était  oblige  de  fixer,  c'est-à-dire  de  rendre  i)on  volatili- 
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sable  au  feu,  par  de  l'antimoine,  du  soufre  et  du  nitre, 
et  que  quand  cette  teinture  avait  été  convertie  ainsi  en 
poudre,  un  gros  de  celle-ci  suffisait  pour  transformer 
six  gros  de  plomb  en  or.  Il  ajoute  que  le  général 
d'artillerie  Hamilton  assista  à  fune  de  ces  expé- 
riences; que  PaykuU  mêla  les  ingrédiens  en  pré- 
sence d'IIamillon,  qui  les  emporta  ensuite  chez  lui,  et 
en  substitua  d'autres  qu'il  s'était  procurés  lui-même; 
que  ceux-ci  furent  portés  le  lendemain  malin  à  Paykull, 
qui  mêla  la  poudre  avec  sa  teinture,  et  ajouta  une  cer- 
taine quantité  de  plomb,  et  que  de  cette  masse,  qu'il  fit 
fondre  ensuite,  on  obtint  pour  cent  quarante-sept  ducats 
d'or,  avec  lequel  on  frappa  une  médaille  du  poids  de 
deux  ducats  portant  cette  inscription  :  i/oc  ««/'«w  arte 
chimica  conflavit  Holiniœ  1706,  O.  yi.  v.  Paykidl. 
Le.s  personnes  présentes  à  celte  transformation  furent 
Hamilton  et  le  procureur  général  dans  le  procès  de  Pay- 
kull, l'avocat  Feinnan.  Le  rapport  sur  l'expérience  de 
Pavkull  relative  à  la  fabrication  de  l'or  fut  rédigé  par 
Urbain  lîjàrne,  qui  s'adonnait  lui-même  à  cet  art,  et 
dans  les  écrits  chimiques  duquel  on  trouve  cet  amour  du 
merveilleux  et  de  Tincrovable,  qui  caractérise  à  un  si 
haut  point  les  chimistes  imbus  de  la  chimère  de  l'alchimie. 
On  ne  doit  donc  pas  être  étonné  de  ce  que  ce  rapport 
attribue  tant  de  vraisemblance  à  l'art  de  Paykull.  On  se 
demande  naturellement  pourquoi  les  maîtres  de  Paykull 
n'ont  pas  transmis  cet  art  précieux  à  d'autres  adeptes  de 
notre  temps.  Paykull  lui-même  paraît  avoir  donné  au 
général  îîamilton  quehjues  documenssur  l'art  défaire  de 
ror,conservéseiicoreaujourd  huiparundeses  descendans, 
le  comte  Gustave  Hamilton,  qui  a  eu  la  complaisance  de 
me  laisser  parcourir  ces  papiers.  La  description  qu'on 
y  trouve  ressemble  à  ce  qu'écrivent  ordinairement  les 
alchimistes,  et  d'après  elle  l'or  n'a  pu  être  fait  en  présence 
d'îlamilton  et  de  Fehman  ,  commic  le  dit  Hjarne  ;  car  il  faut 
pour  cela  environ  cent  quarante  jours.  L'opération  se 
divise  en  trois  portions,  dont  chacune  exige  beaucoup 
de  temps.  L'art  se  réduit  à  obtenir  du  sulfure  d'auti- 
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moine  à  l'état  fondu  par  des  voies  détournées,  et  par  des 
moyens  dont  plusieurs  sont  dépourvus  de  bon  sens.  11 
reste  ensuite  l'agent  secret  proprement  dit,  qui  ne  con- 
siste pas  en  une  teinture,  mais  en  deux  poudres,  dont 
l'une  est  du  cinabre  qu'on  fait  bouillir  trois  fois  avec  de 
l'esprit-dc-vin,  jusqu'à  la  volatilisation  de  ce  liquide,  et 
l'autre  de  l'oxide  ferrique,  appelé  safran  de  mars,  dont 
on  indique  également  la  préparation  faite  d'une  manière 
très-désavantageuse  avec  de  la  limaille  de  fer  et  de  l'acide 
nitrique.  Ces  poudi-es  sont  mêlées  avec  le  sulfure  d'an- 
timoine obtenu  en  premier  lieu.  L'écrit  porte  qu'on  met 
le  tout  en  digestion  pendant  quarante  jours  dans  un 
vaisseau  clos,  et  qu'ensuite  on  fait  fondre  un  gros  de  ce 
mélange  avec  une  livre  d'antimoine  cru  et  une  once  de 
nitre  purifié.  La  masse  fondue  est  versée  dans  unelin- 
gotière,  au  fond  de  laquelle  elle  dépose  un  culot 
métallique  blanc  et  rayonné,  qu'on  brûle  dans  un 
creuset  ouvert  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de  fumer,  après 
quoi  il  reste  de  l'or.  Pour  peu  qu'on  ait  des  notions  en 
chimie,  on  voit  de  suite  en  quoi  consiste  ici  la  super- 
cherie. Le  safi'an  de  mars  ou  l'oxide  ferrique  et  le  cina- 
bre peuvent  en  effet  être  mêlés  tous  deux  d'une 
grande  quantité  de  pourpre  d'or,  sans  que  le  mélange 
soit  aperçu,  du  moins  par  un  œil  non  exercé.  Lorsqu'on 
fait  fondre  du  pourpre  d'or,  qui  contient  beaucoup 
d'étain,  avec  du  sulfure  d'antimoine,  l'or  se  sépare  de 
l'étain,  absolument  comme  je  l'ai  ditailleurs  en  traitant 
de  la  coupellation  de  l'or  avec  l'antimoine ,  et,  après  la 
volatilisation  de  l'antimoine,  l'or  reste,  mais  pesant 
beaucoup  moins  que  la  poudre  rouge  dont  on  s'est 
servi. 

La  recette  qu'on  indique  le  plus  généralement  pour 
faire  de  l'or  est  la  suivante.  On  fait  digérer  du  nier- 
cure  avec  du  vert-de-gtis,  du  vitriol,  du  sel  commun  et 
du  vinaigre  fort,  dans  un  pot  de  fer,  et  on  remue  le 
tout  avec  une  spatule  en  fer  jusqu'à  ce  que  le  mercure 
soit  devenu  aussi  épais  que  du  beurre;  alors  on  le  relire 
et  on  le  lave.  On  exprime  le  mercure  encore  coulant  à 
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travers  une  peau  de  cliamois,  et  la  masse  restante,  qui 
consiste  en  un  amalgame  de  cuivre,  est  roulée  en  |)etites 
boules,  (}u\)n  cémente  dans  un  creuset  avec  un  mélange 
à  parties  égales  de  curcuma  |>u!vérisé  et  de  tutie;  on 
chauffe  ensuite  le  creuset  au  foinnieau  de  forge.  L'expé- 
rience terminée,  on  trouve  au  fond  du  creuset  un  ré- 
gule jaune ,  qui  est  l'or  désiré.  IjO  curcuma  réduit  la 
tutie,  qui  est  un  oxide  zincique  impur,  et  le  cuivre  de 
l'amalgame  se  réunit  avec  le  zinc  pour  produire  du 
laiton.  Toutes  les  prétendues  méthodes  pour  faire  de 
l'or  ressemblent  plus  ou  moins  à  celle-là,  et  Ton  ne 
doit  pas  être  surpris  delà  facilité  avec  laquelle  nos  an- 
cêtres étaient  dupes  de  supercheries  aujourd'hui  si 
grossières,  quand  on  réfléchit  qu'alors  la  chimie  était 
cultivée  par  fort  peu  de  personnes,  et  que  même  les 
connaissances  qu'on  possédait  dans  cette  science  ne  suf- 
fisaient pas  pour  démasquer  avec  certitude  de  pareilles 
impostures, 

ALCOOL.  On  a])pelle  ainsi  aujourd'hui  f  esprit-de-vin 
concentré,  mais  jadis  on  donnait  le  même  nom  à  toutes 
les  poudres  extrêmement  fines.  C'est  dans  ce  sens  que 
les  anciens  écrivains  se  sont  servis  du  mot  alcool. 

ALLONGE.  Espèce  de  récipient,  dont  on  se  servait 
dans  les  distilleries  d'eau-forte,  et  qui  avait  la  forme 
représentée  pi.  VII,  fig.  20.  On  en  plaçait  plusieurs 
à  la  suite  les  uns  des  autres,  et  on  lutait  le  tube  de 
l'un  dans  l'ouverture  plus  large  du  suivant.  De  cette 
manière^  ils  étaient  disposés  sur  un  plan  incliné.  Cha- 
cun d'eux  contenait  une  petite  quantité  d'eau,  destinée 
à  absorber  l'acide  fumant  rouge,  qui  passait  sous  la 
forme  de  vapeurs.  Ces  allonges  sont  encore  employées 
en  France. 

AI^UDEL.  On  appelait  ainsi  de  petits  vases  ronds,  ou- 
verts et  un  peu  allongés  à  leurs  deux  extrémités,  mais 
ayant  une  de  leurs  ouvertures  plus  large,  de  manière 
qu'on  pouvait  les  adapter  les  uns  dans  les  autres.  Ces 
vases  servaient  pour  les  sublimations.  On  Icsjîlacait  sur 
desmatras  de  verre,  et  de  cette  manière  on  allongeait  en 
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quelque  sorte  le  col  du  matras.  Le  but  de  cet  appareil 
était  de  recevoir  diverses  portions  du  sublimé  à  des  liau- 
teiu's  différentes. 

ANALYSE  DES  CORPS  INORGANIQUES.  L'ana- 
lyse cbimique  met  à  l'épreuve  tout  à  la  fois  les  con- 
naissances, le  jugement  et  l'exactitude  du  cliimiste. 
Elle  exige  qu'il  détermine  et  la  nature  des  substances 
que  renferme  le  corps  sur  lequel  il  veut  opérer,  et  les 
proportions  relatives  dans  lesquelles  elles  s'y  trouvent. 
L'analyse  est  donc  de  deux  sortes,  qualitative  et  quan- 
titative :  la  première  doit  toujours  précéder  la  seconde, 
par  uneopération  faite  à  part,  car  il  est  impossible  qu'on 
se  trace  le  plan  de  la  meilleure  marche  à  suivre  pour  dé- 
terminer les  proportions  des  principes  constituans  d'un 
composé,  avant  de  connaître  la  natu.re  de  ces  principes. 

Les  substances  qui  font  l'objet  de  recherches  analy- 
tiques peuveiit  se  présenter  sous  différentes  formes, 
c'est-à-dire  qu'elles  peuvent  cire  des  corps  solides,  li- 
quides ou  gazeux.  La  méthode  analytique  varie  pour 
chacun  de  ces  états  d'agrégation.  Les  détails  dans  les- 
quels je  vais  entrer  se  rapportent  principalement  aux 
produits  du  règne  minéral. 

L  analyse  des  corps  solides. 

La  première  chose  à  faire,  dans  l'analyse  dé  tout 
corps  solide,  c'est  de  l'obtenir  parfaitement  sec.  La  plu- 
part des  minéraux  contiennent  une  petite  quantité  d'eau, 
étrangère  à  leur  composition  ,et  provenant  de  ce  que 
leurs  interstices  se  remplissent  de  celle  qui  s'infiltre  dans 
les  couches  extérieures  de  la  terre.  C'est  pour  cette  raison 
qu'on  trouve  toujours  la  cassure  d'un  éclat  de  roche 
humide  au  moment  oii  il  \ient  d'être  détaché  de 
la  montagne.  Beaucoup  de  minéraux  cristallisés  ren- 
ferment de  l'eau  de  cristallisai  ion;  d'autres,  au 
contraire,  ne  conliennent  (|ue  do  l'eau  interpo- 
sée, à  laquelle  ils  doivent  la  propriété  de  décrépiter  avec 
violence  lorsqu'on  les  fait  chauffer  brusquement;  enfin 
les  minéraux  poreux,  terreux  ou  mous,  contiennent  tou- 
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jours  une  grande  quantité  d'eau  purement  hygrométri- 
que, par  les  mêmes  causes  et  d'après  les  mêmes  lois  que 
celles  dont  j'ai  déjà  parlé  dans  le  premier  volume,  à 
l'occasion  de  la  propriété  dont  jouit  le  charbon  d'absor- 
ber l'air  et  l'eau.  Si  l'on  ne  déterminait  pas  la  quantité 
de  l'eau,  elle  disparaîtrait  pendant  le  cours  de  l'analyse, 
et  de  là  résulterait  une  perte  dont  on  ne  pourrait  assi- 
gner la  cause. 

Lorsqu'iin  corps  est  capable  de  supporter  la  chaleur 
rouge,  on  le  fait  lougir  dans  un  creuset  de  platine  pesé, 
qu'on  couvi-e  ensuite  de  son  couvercle,  et  qu'on  laisse 
refroidir  sous  une  cloche  de  verre,  qui  repose  sur  une 
pla{[ue  usée  de  nK'tal  ou  de  verre,  et  sous  laquelle  on 
a  placé  une  capsule  contenant  de  l'acide  sulfurique  con- 
centré, afin  d'y  tenir  l'air  sec.  Le  creuset  étant  refroidi, 
on  le  pèse  en  toute  diligence,  avant  de  l'ouvrir.  Quant 
aux  corps  qui  ne  peuvent  supporter  une  forte  chaleur 
sans  se  décomposer,  se  volatiliser  ou  s'enflammer,  on 
les  dessèche  dans  un  vase  disposé  à  cet  effet,  et  de 
nature  à  pouvoir  être  tenu  plongé  dans  de  l'eau  bouil- 
lante, pendant  qu'on  le  fait  transverser  lentement  par 
un  courant  d'air  sec.  La  meilleure  manière  de  s'y  pren- 
dre en  pareil  cas,  est  de  diriger  l'air  au  moyen  d'un 
soufflet,  d'abord  à  travers  un  tube  plein  de  chloriu'e 
calcique  fondu  qu'on  a  réduit  en  poudre  grossière,  et  de 
là  dans  le  vaisseau  contenant  le  corps  qu'on  veut^dessé- 
cher.  Dès  que  le  courant  d'air  qui  sort  du  vase  ne  dé- 
pose plus  d'humidité  dans  le  tube  d'écoulement,  on  retire 
le  bain-marie,  et  on  laisse  la  substance  refroidir  au  mi- 
lieu du  courant  d'air  qu'on  continue  toujours  à  enti'e- 
lenir.  Pour  sécher  des  corps  qui  s'oxident  aisément, 
au  lieu  d'air  atmosphérique,  on  emploie  le  gaz  hydro- 
gène, en  substituant  au  soufflet  un  flacon  à  déga- 
gement dans  lequel  on  a  mis  du  zinc  et  de  l'acide  sul- 
fuîique  étendu.  Cet  appareil  convient  principalement 
pour  dessécher  les  sulfures  métalliques  qui  ont  été  ob- 
leiuis  par  la  voie  humide. 

Les  substances  qui  contiennent  de  l'eau  à  l'état  de 
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combinaison  chimique,  sont  desséchées  d'abord  dans  un 
courant  d'air  sec.  et,  suivant  les  circonstances  ,  à  la  tem- 
pérature ordinaire  ou  au  bain-marie,  après  cpioi  on  les 
pèse,  on  les  soumet  à  une  température  pkis  élevée,  pour 
chasser  l'eau  combinée,  et  on  les  pèse  de  nouveau. 

Outre  de  l'eau,  un  minéral  peut  contenir  d'autres 
substances  volatiles,  ordinairement  de  l'acide  carbo- 
ni({ue,  quelquefois  de  l'acide  hydrofluorique  ou  de  l'a- 
cide hydrochlorique,  parfois  aussi  de  l'acide  arsénieux, 
ou  de  l'oxigène,  qui  se  dégagent  par  l'action  de  la  cha- 
leur ;  il  peut  aussi  lui  arriver  de  passer  à  un  plus  haut 
degré  d'oxidation  pendant  le  cours  de  l'analyse.  Dans 
tous  ces  cas,  il  faut  faire  rougir  le  minéral  dans  une 
cornue  munie  d'un  récipient  tubulé,  et,  par  le  moyen 
d'un  tube  de  verre,  conduire  les  gaz  qui  se  dégagent 
dans  un  appareil  propre  à  les  recueillir.  Le  mieux  pour 
faire  cette  opération,  est  d'employer  de  petites  cornues 
en  porcelaine,  qui  sujjportent  une  température  suffisam- 
ment élevée;  mais,  à  défaut  de  semblables  vases,  et 
lorsque  l'expérience  doit  être  faite  à  une  chaleur  faible, 
par  exemple  à  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vln  , 
on  se  sert  de  petites  cornues  en  verre,  que  l'on  souffle 
soi-même  à  la  lampe  de  l'émailleur,  avec  des  tubes  d'un 
verre  peu  fusible. 

On  commence  |)ar  peser  la  cornue ,  et  lorsqu'elle  est 
en  équilibre  sur  la  balance,  on  y  introduit  le  corps 
dont  on  veut  foire  l'analyse,  soit  en  entier,  soit  en  pou- 
dre, suivant  les  circonstances,  puis  on  pèse  une  seconde 
fois.  En  procédant  ainsi,  on  évite  la  perte  qu'il  serait 
presque  impossible  de  prévenir  si  l'on  commençait  par 
peser  la  poudre  avant  de  l'inti'oduire  dans  la  coinue. 
On  adapte  ensuite  le  col  de  la  cornue  au  récipient,  au 
moyen  d'un  tube  de  caoutchouc ,  et  l'on  donne  la  pré- 
férence à  ceux  qui  sont  d'une  seule  pièce,  tels  qu'on  les 
obtient  en  coupant  le  col  d'une  bouteille  ordinaire  de 
caoutchouc.  C'est  là  le  seul  moyen  d'empêcher  qu'il  n'ar- 
rive dans  le  récipient  de  l'eau  provenant  des  bouchons 
ou  du  lut.  On  pose  la  panse  de  la  cornue  dans  un  petit 
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creuset ,  on  l'entoure  de  sable,  et  ou  lu  chauffe  peu  à  peu 
jusqu'au  rouge.  Si  l'on  emploie  une  cornue  en  porcelaine, 
on  la  place  immédiatement  entre  les  charbons  dans  un 
petit  fourneau  à  vent.  Lors(|ue  la  niasse  contenue  dans 
la  coriuie  est  rouge,  on  peut  laisser  tomber  le  feu, 
pourvu  qu'il  ne  se  soit  opéré  aucun  dégagement  de  gaz; 
car,  dans  ce  cas,  il  faudrait  continuer  à  chauffer  jus- 
(ju'à  ce  ({u'il  ne  se  dégageât  plus  de  gaz.  L'appareil 
étant  refroidi,  on  trouve  ordinairement,  dans  le  col  de 
la  cornue  ,  un  peu  d'eau  qu'on  enlève  soit  au  moyen  d'un 
morceau  de  papier  brouillard  fixé  à  l'extrémité  d'un 
fîl  de  fer,  soit  en  chauffant  la  cornue,  et  en  introduisant 
dans  son  col  un  tube  de  verre,  avec  lequel  on  as- 
pire l'air,  ce  qui  fait  que  l'eau  s'évapore  en  peu  d'ins- 
tans.  Cette  précaution  doit  également  être  prise  à  l'é- 
gard de  la  cornue,  avant  de  la  faire  servir  à  l'expérience, 
afin  de  la  débarrasser  de  toute  l'humidité  qu'elle  pour- 
rait contenir.  On  la  pèse  avec  son  contenu,  et  la  diffé- 
rence entre  son  poids  actuel  et  celui  qu'elle  avait  aupa- 
ravant, est  la  perte  provenant  de  la  calcination. 

Divers  minéraux,  par  exemple,  le  mica,  l'augite, 
et  plusieurs  autres  ,  donnent  quelques  gouttes  d'une  eau 
acide  contenant  de  l'acide  hydrofluorique,  ce  qu'on  i-econ- 
naît  tant  à  la  silice  que  la  goutte  laisse  sur  le  verre, 
après  avoir  été  évaporée,  qu'à  la  couleur  jaune  que  l'a- 
cide communique  au  papier  de  Fernambouc.  Quelque- 
fois l'acide  contenu  dans  cette  eau  est  du  fluoride  bo- 
rique; alors  elle  n'attaque  point  le  verre,  et  le  papier 
de  Fernambouc,  qui  jaunit  d'abord  dans  l'endroit  où 
il  est  mis  en  contact  avec  la  liqueur  acide,  devient  blanc 
en  séchant.  H  est  bien  entendu  cpie,  si  en  même  temps 
que  l'eau  une  autre  substance  passe  à  la  distillation,  on 
doit  l'examiner  d'après  les  règles  que  je  ferai  connaître. 

Le  second  point  de  l'analyse  est  de  mettre  le  corps 
solide  à  l'état  de  dissolution.  On  y  peut  parvenir  en  le 
dissolvant  dans  de  l'eau  ou  dans  un  acide,  soit  immédia- 
tement, soit,  s'il  n'est  pas  attaqué  par  ces  menstrues, 
après  l'avoir  fait  rougir  avec  un  alcali,  ou  avec  du  bi- 
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sulfîite  potassique,  opération  au  moyen  de  laquelle  on  dé- 
truit la  combinaison  qui  était  auparavant  insoluble,  et 
on  rend  à  ses  principes  constituaiis  la  propriété  de  se 
dissoudre  dans  l'eau  ou  les  acides. 

Pour  opérer  la  dissolution,  on  se  sert  d'acide  bydro- 
cblorique  pur  ou  mêlé  avec  de  l'acide  nitrique  ( i').  On 
emploie  l'eau  régale  dans  les  cas  sui'tout  où  le  corps  des- 
tiné h  l'analyse  contient  des  substances  qui  ne  peuvent 
se  dissoudre  qu'après  avoir  été  oxidées.  Les  substances 
qui  ne  se  dissolvent  point  dans  les  acides  par  des  diges- 
tions répétées,  sont  ou  de  la  silice,  ou  des  portions  d'une 
substance  étrangère  plus  complexe  et  insoluble  dans 
les  acides,  qui  s'y  trouvent  accidentellement. 

Le  corps  qu  on  se  propose  d'examiner  est  réduit  en 
poudre  fine.  ]-,a  décomposition  complète  dépend  sou- 
vetît  de  cette  pidvérisation.  Les  corps  durs,  tels  que  les 
minéraux,  sont  enveloppés  dans  du  papier,  et  cassés 
avec  un  marteau  sur  une  encliune:  on  pulvérise  ensuite 
les  morceaux  ainsi  obtenus   dans  un  mortier  de  calcé- 


(i)  Ces  dissolutions  so  font  clans  des  matras  de  verre,  en  éle- 
vant peu  à  peu  la  température  jusqu'à  l'ébullition.  Le  mntras  est 
placé  sur  un  bain  de  sable  et  incliné  de  manière  à  foiiner  un  an- 
gle un  peu  moindre  de  45*^  avec  la  surface  du  bain,  ce  qui  évite 
loule  perte  j)ar  l'effet  de  l 'effervescence  ou  de  la  projection. 
Moins  le  verre  est  fusible,  c'est-à-dire  plus  il  contient  de  silice  et 
moins  il  renferme  de  plomb,  mieux  il  convient  pour  ces  sortes 
d'expériences.  Il  m'est  souvent  arrivé  que  le  verre  a  été  dissous 
par  les  acides  dans  lesquels  je  faisais  digérer  la  substance,  et  je 
ne  connais  pas  de  meilleur  moyen,  pour  l'éprouver,  que  d"v  faire 
préalablement  bouillir  pendant  quelques  heures  de  l'acide  sulfu- 
rique  ou  de  l'acide  nitrique  concentré.  Si,  au  bout  de  ce  laps  de 
temps,  le  verre  paraît  moins  transparent  après  avoir  été  lavé,  on 
conclut  de  là  qu'il  a  été  fortement  attaqué.  S'il  conserve  sa  trans- 
parence tant  qu'il  est  mouillé,  mais  que  par  la  dessiccation  il  la 
perde  dans  l'endroit  où  il  a  été  touché  par  l'acide,  il  a  été  moins 
attaqué;  mais  ,  ni  dans  ce  cas,  ni  dans  l'autre,  on  ne  doit  s'en  ser- 
vir pour  des  analyses.  Lorsqu'on  n'est  point  obligé  d'employer  de 
l'eau  régale,  le  mieux  est  d'opérer  la  dissolution  dans  ua  creuset 
de  platine  muni  d'un  couvercle  bombé  vers  l'intérieur. 
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dolne  ou  de  pierre  à  fusil ,  après  (pioi  on  l)roic  encore 
la  poudre  avec  de  leau,  au  moyen  d'une  table  et  d'une 
mollette  de  la  même  substance,  puis  on  la  soumet  à  la 
lévigalion.  A  défaut  de  mortier  et  de  table  en  calcédoine, 
on  peut  employer  im  mortier  et  une  table  en  porpliyre; 
mais  cette  pierre  est  moins  dure,  et  par  suite  de  l'usure 
produite  par  le  broiemciit,  il  s'en  mcie  aiiément  des 
parcelles  avec  la  poudre.  Le  précepte  général  est  de 
peser  la  pierre  avant  et  après  la  pulvérisation,  afin  de 
juger,  d'après  l'augmentation  du  poids,  combien  il  s'y 
est  mêlé  de  la  substance  du  mortier;  mais  cette  méthode, 
quelque  simple  qu'elle  paraisse,  est  absolument  imprati- 
cable. Car,  bien  qu'on  broie  sous  l'eau,  poui-  éviter  qu'il 
ne  se  répande  de  la  poudre  dans  l'air,  on  rencontre  des 
difficultés  presque  insurmontables,  lorsqu'il  s'agit,  avant 
de  peser  la  substance,  de  la  recueillir  d'une  manière  as- 
sez complète  pour  qu'on  puisse  tirer  quelque  utilité  de 
l'exactitude  mise  à  cette  opération.  Il  serait  sans  doute 
plus  facile  de  peser  le  mortier,  avant  et  après  la  pul- 
vérisation, et  d'évaluer  l'augmentation  du  poids  de  la 
poudre  d'après  l'usure  de  cet  instrument;  mais  la  dif- 
férence qu'on  obtient  ainsi  est  rarement  assez  grande 
pour  qu'il  résulte  de  là  aucun  avantage  réel.  Avant  de 
peser  la  poudre,  on  la  dessèclie  d'après  l'une  des  mé- 
thodes que  j'ai  indiquées. 

Les  substan€es  qui  se  présentent  à  examiner,  sont  des 
combinaisons  de  corps  oxidés  ou  de  corps  combustibles. 
Je  traiterai  d'abord  de  l'analyse  des  corps  oxidés,  parce 
que  les  composés  combustibles  ne  peuvent  être  analysés 
qu'après  qu'ils  se  sont  oxidés  dans  le  cours  des  opérations 
auxquelles  on  les  soumet.  Les  corps  qui  doivent  être 
dissous  dans  des  acides,  sont  pesés  dans  les  vases 
même  où  l'on  se  propose  d'opérer  la  dissolution,  parce 
qu'il  est  rarement  possible  de  transvaser  une  poudre  sè- 
che sans  éprouver  de  la  perte.  On  verse  ensuite  l'acide 
sur  cette  poudre.  Quelques  substances,  qui  sont  très-so- 
lubles  dans  les  acides  avant  d'avoir  été  rougies  au  feu, 
perdent  cette  propriété  lorsqu'on  les  calcine;  tels  sont, 
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par  exemple,  la  plupart  des  bisilicates  et  des  trisilicates 
calciques  et  aluminiques  hydratés.  Lorsqu'on  a  des  corps 
de  celte  espèce  à  analyser,  on  en  réserve  une  portion 
pour  déterminer  la  quantité  d'eau  qu'ils  contiennent, 
et  on  dissout  l'autre  portion  dans  l'acide. 

Voici  comme  on  s'y  prend  pour  rendre  les  sub- 
stances, insolubles  dans  les  acides,  attaquables  par 
la  voie  humide.  On  prend  le  minéral  réduit  en  pou- 
dre fine,  et  on  le  mêle,  dans  un  creuset  de  platine, 
avec  du  carbonate  potassique  bien  pulvérisé,  en  se  ser- 
vant d'un  tube  de  verre  fei-mé  à  l'extrémité  pour  opérer 
le  mélange.  Celui-ci  étant  fait  convenablement,  ce  qui 
exige  un  laps  de  temps  assez  long,  on  essuie  le  tube  de 
ven-e  dans  une  petite  quantité  de  carbonate  potassique 
pulvérisé,  qu'on  introduit  ensuite  dans  le  creuset.  La 
quantité  d'alcali  varie  suivant  les  corps  :  ordinairement 
on  en  prend  trois  à  cinq  fois  le  poids  de  la  poudre 
minérale.  On  couvre  le  creuset  de  son  couvercle,  et  on 
expose  la  masse  sèche  à  une  chaleur  d'abord  assez  douce, 
qui  doit  s'élever  ensuite  jusqu'au  point  de  la  faire  fondre 
si  elle  est  fusible.  Si  Ton  détermine  la  fusion  d'une  ma- 
nière trop  rapide,  le  gaz  acide  carbonique  qui  se  dégage, 
fait  bouillomier  la  masse,  dont  il  se  projette  des  portions 
çà  et  là,  de  sorte  qu'il  en  passe  entre  le  couvercle  et 
le  creuset.  On  est  alors  obligé  de  recommencer  l'expé- 
rience. Une  calcination  soutenue  pendant  une  heure, 
est  souvent  plus  que  suffisante. 

Plusieurs  minéraux  résistent  au  carbonate  potassique, 
et  ne  sont  attaqués  ([ue  par  la  calcination  avec  de  la 
potasse  caustique.  Tous  ceux  qui  renferment  de  la 
zircone,  de  l'acide  tanlalique  ou  de  l'oxide  stainu(|ue  , 
sont  dans  ce  cas,  et  d'autant  plus  difficiles  à  attaquer 
qu'ils  contiennent  davantage  de  ces  corps.  Il  faut  alors 
se  servir  d'un  creuset  d'argent.  On  y  pèse  d'abord  la 
poudre  minérale,  puis  on  la  mêle  avec  quatre 
à  six  fois  son  poids  d'hydrate  potassique.  Cette  opéra- 
lion  demande  à  être  faite  avec  beaucoup  de  circonspec- 
tion ,  parce  que  l'hydrate  potassique  fond  aisément,  et 


ANALYSE    DE    CORPS    SOLTDKS.  jn 

que  la  volatilisation  de  Teau  détermine  un  fort  bouillon- 
nement par  lequel  des  portions  de  la  masse  fondue  pcu- 
Tent  être  projetées  au  dehors.  On  doit  donc  se  servir  d'un 
creuset  profond  muni  d'un  couvercle  bombé  vers  l'inté- 
rieur. Le  mieux  est  d'exécuter  la  calcination  sur  une  lampe 
d'Argand  à  esprit-de-vin,  qui  donne  une  chaleur  suffi- 
sante et  facile  à  gouverner,  et  qui  n'expose  pas  le  creu- 
set à  fondre  par  l'effet  d'une  température  trop  élevée. 
Lorsque  l'ébuHition  a  cessé,  on  élève  la  chaleur  jusqu'au 
rouge,  et  on  la  tient  à  ce  degré  pendant  une  heure  au 
moins.  Je  renvoie  en  outre  à  la  méthode  que  j'ai  indi- 
quée t.  Il,  p.  386,  pour  attaquer'  la  zircone  au  moyen 
de  la  potasse  caustique. 

La  calcination  étant  terminée,  on  laisse  refroidir  le 
creuset,  et  on  dissout  la  masse  dans  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  étendu.  Le  niieux  pour  cela  est  de  la  retirer  du 
creuset,  ce  qui  est  très-facile  quand  on  a  employé  le  car- 
bonate potassique  :  on  renverse  le  creuset  sur  un  vase 
en  verre  convenable,  et  à  plusieurs  reprises  on  en  com- 
prime légèrement  les  parois,  sans  néanmoins  outre-passer 
les  limites  de  l'élasticité  du  métal;  la  masse  ne  tarde  pas 
à  se  détacher  et  à  tomber  dans  le  verre.  On  dissout  avec 
de  .l'acide  hydrochlorique  étendu  ce  qui  reste  encore 
adhérent  au  ci'euset,  et  on  ajoute  le  liquide  à  la  masse 
saline  contenue  dans  le  vase  de  verre.  On  verse  alors 
de  l'eau  sur  cette  masse,  et  on  couvre  le  vase  avec  un 
disque  de  verre,  semblable  à  un  verre  de  montre,  dont 
on  tourne  la  convexité  en  dedans.  On  ajoute  de  l'acide 
hydrochlorique  tant  qu'il  reste  encore  quelque  chose  à 
dissoudre,  et  quand  toute  effervescence  a  cessé,  on 
expose  le  vase  à  une  douce  chaleur,  afin  de  chasser  tout 
l'acide  carbonique;  car  ce  gaz,  en  se  dégageant  pendant 
l'évaporation ,  produirait  un  bouillonnement  qui  entraî- 
nerait de  la  perte.  Lorscjue  la  décomposition  a  été  to- 
tale, la  dissolution  est  transjx^rente  et  tout  se  trouve 
dissous;  s'il  reste  quelque  chose,  ce  ne  sont  que  de 
légers  flocons  semblables  à  une  substance  qui  vien- 
drait de  se  précipiter.  Si,  au  contraire,  il  reste  encore 
YIII.  2 
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une  partie  du  minéral  qui  n'ait  point  été  décomposée, 
elle  demeure  au  fond  du  vase,  et  en  la  remuant  avec 
un  tube  de  veri'e ,  elle  produit  au  toucher  la  même  im- 
pression que  du  sable  fin.  Le  mieux  alors  est  de  recom- 
mencer l'opération  sur  une  autre  portion  de  substance. 
Cet  effet  tient  le  plus  ordinairement  à  ce  qu'on  n'a  point 
procédé  avec  assez  de  soin  à  la  lévigation ,  de  sorte  qu'il 
s'est  mêlé  avec  la  poudre  des  parties  non  encore  assez 
atténuées  de  minéral. 

Quand  la  calcination  a  été  faite  avec  de  la  potasse 
caustique,  la  masse  ne  peut  point  être  enlevée  du  creu- 
set. On  nettoie  alors  l'a  paroi  extérieure  de  ce  dernier, 
et  on  le  pose  dans  une  capsule  de  porcelaine,  afin  que 
toutes  les  particules  projetées  par  l'effei-vescence  puis- 
sent être  détachées  par  le  lavage  et  réunies  à  la  dissolu- 
tion. On  ajoute  un  excès  d'acide  hydrochlorique,  jusqu'à 
ce  que  la  masse  soit  parfailemetit  dissoute  en  un  liquide 
transparent.  Ce  que  l'acide  ne  dissout  point  consiste 
ordinairement  en  des  portions  non  erjcore  décomposées 
de  la  poudre  du  minéral,  que  l'on  traite  de  nouveau 
avec  de  la  potasse  caustique  jusqu'à  ce  ({u'enfin  il  ne 
reste  plus  rien  d'insoluble  dans  l'acide.  Les  minéraux 
cristallisés  qui  contiennent  beaucoup  d'alumine  laissent 
souvent,  après  trois  ou  quatre  calcinations  successives, 
des  résidus  insolubles  qu'on  est  obligé  de  soumettre  au 
même  traitement  réitéré. 

Les  difficultés  que  présente  la  décomposition  de  ces 
minéraux  ont  conduit  Chenevix  à  proposer  de  les  fondre 
avec  trois  ou  quatre  fois  leur  poids  de  borax  calciné, 
qui,  à  la  chaleur  du  rouge  blanc,  les  résout  pour  la 
plupart  en  un  verre  limpide.  Ce  procédé  a  l'avantage 
de  pouvoir  être  mis  à  exécution  dans  un  creuset  de  pla- 
tine, qui  permet  d'employer  le  degré  de  chaleur  qu'on 
juge  conv(niable;  mais  il  a  un  inconvénient,  c'est  que, 
quand  on  dissout  la  masse  dans  l'acide  hydrochlorique, 
l'acide  bc!i([ue  reste,  et  ne  se  dissout  pas  tant  que  la 
liqueur  surnageante  est  acide.  Il  suit  de  là  que  cette 
masse  exige  une  grande  quantité  d'eau  pour  se  dissou- 
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(Ire,  et  que,  quand  ensuite  on  en  précipite  des  terres  et 
des  oxides  métalliques,  ils  rmfenncnt  do,  l'acide  l)orique. 
Plus  réceuunent  Ahitli  a  prouvé  qu'à  Taide  d'un  bon  (eu 
de  forge,  les  minéraux  les  plus  réfractaires  sont  décom- 
posés par  le  carbonate  potassique. 

Certaines  substances  minérales  sont  plus  faciles  à  at- 
taquer par  la  calcination  avec  des  acides  fixes  que  par 
celle  avec  des  alcalis.  Tels  sont  principalement  les 
titanates,  tantalates  et  tungstates  naturels.  On  prend 
pour  cela  du  sulfate  potassique  pur  qu'on  mêle,  dans 
un  creuset  de  platine,  avec  un  peu  moins  de  la  moitié 
de  son  poids  d'acide  sulfurique  distillé  et  concentré;  on 
tient  cette  masse  en  fusion  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  l'a- 
cide soit  dissipée,  et  que  le  tout  coule  Iranquillejnent, 
sans  bouillir.  Alors  ou  laisse  refroidir  la  masse  saline, 
on  la  pulvérise,  ou  en  mêle  exactement  cinq  à  six  j)ar- 
tics  avec  une  partie  de  la  substance  qu'on  veut  analyser 
et  qui  a  été  elle-même  réduite  en  poudre  par  la  léviga- 
tion,  on  met  le  mélange  dans  un  creuset  de  platine,  et 
on  l'y  tient,  à  l'état  de  fusion  rouge  ,  jusqu'à  ce  que  tout 
soit  dissous  en  une  masse  transparente  et  limpide,  en 
avant  soin  de  mettre  un  couvercle  sur  le  creuset,  pré- 
caution sans  laquelle  l'acide  excédant  se  volatiliserait 
trop  aisément.  Après  que  la  masse  est  refroidie,  on  la 
fait  bouillir  avec  de  l'eau  ;  oiTlinairement  l'acide  tanta- 
lique,  l'acide  titanique  ou  l'acide  tungstique  reste  sans 
se  dissoudre,  mais  à  l'état  aqueux,  et  susceptible  de  se 
combiner  avec  d'autres  corps,  tandis  que  les  bases  sont 
contenues  dans  la  dissolution. 

Une  fois  que  les  principes  constituans  de  la  substance 
qu'on  veut  analyser  ont  été  amenés  à  l'état  soiuble,  il 
reste  à  examiner  :  i°  quels  sont  ces  principes;  i^  en 
quelles  proportions  ils  se  trouvent. 

Analyse  q ua lita tive. 

En  exécutant  l'analyse  qualitative,  il  faut  cbercber 
toutes  les  substances  dont  on  a  lieu  de  soupçonner  la 
présence  dans  le  minéral,  et  prouver  que  celui-ci  n'en 

2. 
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contient  pas  d'autres.  Le  mieux  est  donc  de  consacrer  à 
cette  opération  une  certaine  quantité  du  corps  qu'on 
veut  analyser.  Il  n'est  pas  nécessaire  alors  de  peser  cette 
quantité  avec  une  exactitude  aussi  grande. 

A.  Pour  séparer  la'  silice  des  combinaisons  silici- 
fères,  on  procède  de  la  même  manière  dans  l'analyse 
qualitative  et  dans  l'analyse  quantitative.  La  dissolu- 
tion qu'on  a  obtenue  est  évaporée  jusqu'à  siccité 
dans  une  capsule  couverte  de  papier,  et  à  une  douce 
chaleur;  le  mieux  est  d'achever  l'évaporation  au  bain- 
marie.  On  emploie  de  préférence  des  capsules  en 
platine,  à  défaut  desquelles  on  peut  prendre  des  cap- 
sules de  porcelaine.  Si  la  dissolution  a  eu  lieu  dans 
l'eau  régale,  ou  si  le  minéral  contient  un  corps  suscep- 
tible de  dégager  du  chlore ,  comme  par  exemple  des  oxides 
de  manganèse,  de  cérium,  etc.,  il  ne  faut  pas  évaporer  la 
liqueur  dans  les  vaisseaux  en  platine,  parce  que  le  171e- 
tal  se  trouverait  attaqué  par  elle,  et  que  le  résultat  de 
l'analyse  serait  perdu;  on  se  sert  alors  de  vases  en  por- 
celaine. On  ne  doit  point  employer  de  verre,  car  cette 
substance  n'est  jamais  d'assez  bonne  qualité  pour  ne 
pas  commencer  à  se  décomposer  vers  la  fin  de  l'évapo- 
ration. La  chaleur  ne  doit  pas  être  assez  forte  pour 
faire  bouillir  la  liqueur,  car  les  parties  projetées  sur 
le  papier  seraient  perdues.  Vers  la  fin  de  l'opération , 
le  mieux  est  de  remuer  la  masse,  qui  commence  h  se 
solidifier,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  parfaitement  sèche  et 
qu'elle  n'exhale  plus  l'odeur  de  l'acide  hydrochlorique. 
Sans  cette  précaution ,  une  partie  de  la  silice  se  redis- 
soudrait, lorsqu'on  viendrait  à  ajouter  de  l'eau.  Mais 
quand  la  masse  est  parfaitement  sèche,  l'oxide  ferrique, 
l'alumine  et  la  magnésie  ont  souvent  perdu  un  peu  de  l'acide 
avec  lequel  ilsétaient  combinés,  et  ces  substances  resteraient 
sans  se  dissoudre,  quand  on  ajouterait  de  l'eau,  si  l'on 
ne  remplaçait  pas  cet  acide.  On  humecte  donc  la  masse 
desséchée  avec  de  l'acide  hydrochlorique  cwicentré,  on 
couvre  le  vase  d'une  plaque  de  verre,  et  on  le  laisse  ainsi 
reposer  pendant  une  heure  ou  deux,  après  quoi  on  ajoute 


ANALYSE    QUALITATIVE.  31 

cîe  l'eau  et  on  filtre  la  dissolution.  Ce  qui  reste  sur  le 
filtre  est  de  la  silice.  Quand  on  a  été  obligé  de  calciner 
avec  de  la  potasse  caustique,  dans  un  creuset  d'argent, 
la  silice  ainsi  obtenue  contient  du  chlorure  argentique; 
on  lave  bien  cette  silice  avec  de  l'eau,  et  on  traite  par 
l'anunoniaque  caustique  concentrée,  qui  dissout  le  sel 
argentique. 

On  reconnaît  que  le  résidu  est  de  la  silice  exempte 
de  tout  corps  étranger ,  aux  caractères  suivans.  Elle  doit 
être  blanche,  le  devenir  encore  davantage  par  la  calci- 
iiation ,  et  constituer  une  masse  terreuse  légère.  Lorsqu'on 
la  fiiit  digérer  avec  de  l'acide  hydrochlorique  concentré, 
cet  acide  ne  doit  ni  en  rien  dissoudre  ni  être  coloré  par 
elle.  Fondue  au  chalumeau  sur  le  charbon  avec  un 
égal  poids  de  soude,  elle  doit  donner  un  verre  trans- 
parent et  incolore.  Bouillie,  soit  avant,  soit  après  la 
calcination,  avec  une  quantité  suffisante  de  carbonate 
sodique,  elle  doit  se  dissoudre  complètement,  et  donner 
une  liqueur  incolore,  qui  se  prend  en  gelée  parle  refroi- 
dissement. Toute  propriété  différente  de  celles-là  annonce 
la  présence  d'une  matière  étrangère.  Alors  la  silice  doit, 
comme  la  poudre  minérale,  être  traitée  au  feu  avec  du  car- 
bonate potassique ,  afin  de  la  dissoudre  pour  pouvoir  la  sé- 
parer de  cette  substance  étrangère.  On  peut  aussi,  pour 
remplir  le  même  but,  dissoudre  la  silice  dans  une  solution 
bouillante  de  carbonate  potassique,  séparer  la  liqueur, 
par  décantation,  du  résidu  insoluble,  et  examiner  ce 
dernier.  Cette  précaution  est  surtout  nécessaire  quand  on 
analyse  des  substances  silicifères  qui  sont  susceptibles 
de  se  décomposer  même  par  la  voie  humide. 

B.  La  liqueur  filtrée  contient  tous  les  autres  corps 
sous  la  forme  de  chlorures.  Pour  en  reconnaître  la  na- 
ture, on  ajoute  d'abord  de  l'ammoniaque  caustique, 
jusqu'à  ce  que  le  liquide  en  exhale  légèrement  l'odeur. 
Il  faut  mettre  un  excès  de  cet  alcali,  parce  qu'autrement 
le  précipité  renferme  des  chlorures  basiques,  qui  se 
dissolvent  souvent  dans  l'eau  avec  laquelle  on  les  lave, 
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ce  qui  peut  induire  en  erreur;  mais  on  doit  bien  se 
garder  (Ven  ajouter  troj),  parce  qu'il  dissoudrait  alors 
un  peu  d'alumine.  L'ammoniaque  sépare  toutes  les  bases 
moins  puissantes  qu'elle,  et  laisse  dans  la  liqueur,  outre 
les  alcalis  fixes,  la  baryte,  la  strontiane,  la  chaux,  la 
magnésie  et  une  certaine  quantité  d'oxide  manganeux. 
Si  l'on  a  négligé  de  faire  passer  le  fer  à  l'état  d'oxide 
ferrique,  il  reste  aussi  une  certaine  quantité  d'oxide  fer- 
reux dans  la  dissolution.  Si  la  liqueur  contenait  du  zinc, 
du  nickel,  du  cuivre  ou  du  cobalt ,  la  plus  grande  partie 
des  oxides  de  ces  métaux  reste  dissoute  dans  l'ammo- 
niaque en  excès. 

C.  L'ammoniaque  précipite  les  terres  proprement 
dites  et  les  oxides  métalliques.  On  laisse  reposer  la  li- 
queur contenant  le  précipité,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit 
devenue  claire,  en  ayant  la  précaution  de  couvrir  le  vase 
avec  un  disque  de  verre  usé,  de  manière  à  le  garantir 
de  l'acide  carbonique  de  l'air,  qui  donnerait  lieu  à  un 
précipité  de  carbonate  calcique.  On  filtre  ensuite  cette 
liqueur  aussi  promptcment  que  possible ,  et  on  lave  le 
précipité  sur  le  filtre  avec  de  l'eau  bouillante.  Une  fois 
qu'on  a  commencé  la  filtrat  ion  ,  il  ne  faut  s'arrêter  que 
quand  le  précij)lté  commence  à  être  complètement  lavé, 
car  c'est  le  seul  moyen  d'éviter  qu'il  ne  se  mêle  du  car- 
bonate calcique  à  ce  dernier. 

D.  La  liqueur  filtrée  est  essayée  avec  du  gaz  sulfide 
hydrique  ou  du  sulfhydrate  potassique,  afin  de  voir  si 
elle  ne  contiendrait  point  une  subtance  métallique.  Se 
forme-t-il  un  précipité,  on  l'essaie  au  chalumeau,  qui 
fournit  les  meilleurs  signes  et  les  plus  certains  pour  re- 
connaître les  corps  inorganiques.  A  chaque  oxide  mé- 
tallique, j'ai  indiqué  la  manière  dojit  il  se  comporte  au 
chalumeau  ,  c'est  jjourquoi  je~  renvoie,  pour  ce  qui 
concerne  l'emploi  de  cet  instrument,  à  l'arlide  qui  lui 
sera  consacré.  Quelques  gouttes  d'un  sulfate  décèlent  la 
présence  de  la  baryte  ou  de  la  strontiane.  L'oxalate  am- 
monique  précipite  la  chaux,  et  après  avoir  séparé  celle- 
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ci,  on  ajoute  du  phosphate  sodique,  qui  indique  la  pré- 
sence de  la  magnésie. 

E.  I.e  précipité  produit  par  raninioniaquefen  O  est 
traité  par  une  lessive  de  potasse  caustique,  avec  laquelle 
on  le  chauffe  dans  un  vase  de  verre,  d'argent  ou  de 
platine.  La  potasse  dissout  l'alumine  et  la  glucine.  Quel- 
quefois elle  extrait  des  acides  qui  se  sont  précipités  avec 
les  bases,  comme  l'acide  phospliorique,  Tacide  arsénique, 
l'acide  borique  et  autres.  Ou  filtre  la  liqueur  pour  la 
séparer  de  ce  qui  n'a  point  été  dissous ,  on  sature  le 
liquide  alcalin  avec  de  l'acide  hydrochlorique,  dont  on 
verse  une  assez  grande  quantité  pour  redissoudre  la 
terre  qui  se  précipite  d'abord,  et  on  ajoute  un  excès  de 
carbonate  ammonique  ;  l'alumine  et  la  glucine  se  pré- 
cipitent; mais  l'excès  du  carbonate  ammonique  redissout 
la  glucine;  on  filtre  la  liqueur,  et  on  la  fait  bouillir  tant 
qu'elle  exhale  l'odeur  d'ammoniaque;  pendant  TébuUition 
elle  devient  laiteuse,  et  quand  l'ëbuliition  est  terminée, 
la  glucine  se  dépose  sous  la  forme  d'une  poudre 
blanche  et  volumineuse.  Si  l'on  met  un  très-grand  excès 
de  carbonate  ammonique,  il  se  dissout  une  petite  quan- 
tité d'alumine,  qui  souvent  trouble  la  liqueur  après  une 
ébullition  prolongée,  mais  diffère  de  la  glucine,  taitt 
par  son  aspect,  que  parce  qu'en  ajoutant  un  peu  de  car- 
bonate ammonique,  la  glucine  se  dissout  dans  l'espace 
d'une  heure  ou  deux,  tandis  que  l'alumine  reste  sans 
subir  aucun  changement. 

Le  résidu  insokd^le  dans  la  potasse  caustique  est 
traité  par  le  carbonate  ammonique,  qui  en  extrait  l'yttria, 
la  zircone,  l'oxide  f:éreux,  l'oxide  cérique  et  l'oxide 
uranique;  les  trois  premières  de  ces  substances  ne  le 
colorent  pas,  les  deux  autres  lui  donnentune  couleur  jaune. 

La  portion  insoluble  dans  le  carbonate  ammonique 
est  dissoute  dans  de  l'acide  hydrochloricpie.  Si  cet  acide 
laisse  un  résidu, c'estdelasi!ice,deracidetitaniqueou  de  l'a- 
cide tantalique,  ce  dont  on  juge  à  l'aide  du  chalumeau. 

Ce  que  l'acide  hydrochlorique  a  dissous,  est  rarement 
autre   chose  qu'un  mélange  d'oxide  ferrique  et  d'oxid<! 
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manganique.  On  sature  parfaitement  la  dissolution  avec 
de  l'ammoniaque  caustique,  ou  mieux  on  la  neutralise 
avec  cet  alcali,  de  telle  manière  qu'après  une  courte 
macération  à  froid,  on  aperçoive  un  précipité  d'oxide 
ferrique  au  fond  du  vase,  tandis  que  la  liqueur  conserve 
encore  sa  couleur  jaune  rougeàtre;  puis  l'on  précipite  le 
reste  de  l'oxide  ferrique  par  un  succînate  alcalin  neu- 
tre, à  une  température  de  80°  à  100°.  On  précipite 
ensuite  l'oxide  maugancux  en  faisant  bouillir  avec 
du  carbonate  potassique.  Si  la  substance  qu'on  exa- 
mine renferme  de  l'alumine  et  de  la  magnésie,  le  dépôt 
de  carbonate  manganeux  contient  aussi  de  la  magnésie, 
qui  a  été  précipitée  avec  l'alumine  par  l'ammoniaque^ 
Dans  ce  cas,  pour  séparer  la  magnésie  de  l'oxide  man- 
ganeux, on  a  recours  au  sulfbydrate  ammonique,  qui 
précipite  ce  dernier,  quoique  d'une  manière  incomplète, 
avec  une  couleur  de  brique  pale  (plus  foncée,  si  la  li- 
queur contenait  encore  des  traces  de  fer,  ce  qui  arrive 
fréquemment),  ou  bien  on  sature  la  liqueur  soit  avec  du 
gaz  cblore ,  soit  avec  du  brome,  on  bouclie  la  bouteille, 
et  au  bout  de  vingt-quatre  beures,  on  précipite  avec 
l'ammoniaque.  Le  manganèse  se  précipite  alors  plus  com- 
plètement que  de  l'autre  manière,  et  à  l'état  d'oxide 
manganique.  On  reconnaît  ensuite  la  magnésie  en  ajou- 
tant du  pbospbate  sodique,  puis  de  l'ammoniaque  caus- 
tique, qui  précipite  du  pbospbate  ammonico-magnésique. 
Quelquefois  les  substances  minérales  contiennent  de 
l'acide  pbospborique,  de  l'acide  borique,  de  l'acide  by- 
drofluorique  ou  d'autres  acides  inorganiques,  qui  se 
précipitent  à  l'état  de  sels  basiques,  en  même  temps 
que  les  bases  précipitées  par  l'ammoniaque,  sans  qu'on 
puisse  les  remarquer  :  c'est  pourquoi  il  faut  examiner 
tant  l'alumine  que  les  oxides  ferrique  et  manganique, 
pour  s'assurer  s'ils  en  contiennent  ou  non.  On  a  souvent 
lieu  de  soupçonner  l'existence  du  pbospbate  calcique 
dans  l'alumine.  Ces  précipités  sont  examinés  d'après 
les  règles  que  j'ai  tracées  dans  le  t.  III,  pour  reconnaître 
les  sels  et  découvrir  ces  acides. 
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Dans  le  cas  où  l'on  soupçonne  la  présence  d'un  alcali 
on  mêle  la  substance  réduite  en  poudre  avec  cinq  à  six 
fois  son  poids  de  carbonate  barytique,  on  fait  rougir 
fortement  le  tout  pendant  une  heure  ou  une  heure  et 
demie,  on  dissout  ensuite  la  masse  dans  l'acide  lijdro- 
chlorique,  et,  après  avoir  séparé  la  silice,  en  suivant  la 
marche  qui  a  été  tracée  pins  haut,  on  précipite  la  ba- 
ryte par  l'acide  sulfurique.  Les  autres  substances  dis- 
soutes sont  précipitées  par  le  carbonate  ammoni(|ue 
basique;  les  précipités  peuvent  être  recueillis  et  lavés 
ensemble  sur  un  même  filtre.  La  liqueur  filtrée  est  éva- 
porée, et  lorsqu'elle  se  trouve  réduite  à  un  petit  volume, 
on  y  verse  un  peu  d'oxalate  aunnonique,  pour  en  pré- 
cipiter une  certaine  quantité  de  chaux  qui  peut  encore 
y  être  contenue.  On  la  filtre  ensuite,  on  l'évaporé  à 
siccité,  et  on  chauffe  la  masse  saline  pour  volatiliser  le 
sel  ammonique.  S'il  y  a  un  résidu,  c'est  un  sursulfate  à 
base  alcaline.  En  traitant  de  l'analyse  quantitative  ,  je 
dirai  comment  on  s'y  prend  pour  reconnaître  la  nature 
de  l'alcali  contenu  dans  ce  sel,  et  comment  on  distingue 
l'alcali  de  la  magnésie, qui,  lorsque  le  minéral  sur  lequel 
on  a  opéré  en  contenait,  reste  dans  cette  expérience  à 
l'état  de  sidfate  magnésique. 

Une  autre  méthode  moins  compliquée  consiste  à 
prendre  une  partie  de  minéral  réduit  en  poudre  par  la 
lévigation,  à  la  mêler  d'une  manière  intime  avec  deux 
parties  et  demie  de  spath  fiuor  en  poudre  préalablement 
soumise  à  la  lévigation ,  à  mettre  le  mélange  dans  un 
creuset  de  platine,  et  à  ajouter  assez  d'acide  sulfurique 
pour  transformer  la  masse  en  une  pâte,  qu'on  chauffe 
doucement.il  se  dégage  du  gaz  fiuoride  silicique ,  et  après 
que  l'excès  d'acide  sulfurique  a  été  chassé,  on  peut  en- 
lever par  l'eau  les  sels  solubles  mêlés  avec  le  sulfate 
calcique ,  et  extraire  l'alcali,  en  suivant  les  règles  tra- 
cées à  cet  effet.  Si  l'on  a  quelque  raison  d'éviter  l'emploi 
du  spath  fluor,  on  commence  par  se  procurer  de  l'acide 
hydrofluorique  aqueux  au  moyen  de  la  distillation  dans 
des  vases  de  platine ,  et  l'on  se  sert  de  cet  acide  ;  par  là 
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on  voit  mieux  s'il  y  a  une  portion  de  minéral  qui  ne  se 
décompose  point,  en  dissolvant  dans  l'acide  hydrochlo- 
rique  la  masse  restante,  après  l'avoir  évaporée  à  siccité, 
et  traitant  ensuite  j)ar  de  nouvel  acide  hjdrofluorique 
ce  qui  n'a  point  été  dissous.  Lorsque  tout  est  dissous,  on 
ajoute  de  l'acide  sulfurique,  on  évapore  à  siccité,  et  on 
fait  légèrement  rougir  le  résidu  pour  chasser  tout  l'acide 
liydrofluorique,  ce  qui  est  surtout  nécessaire  quand  le 
minéral  contient  de  la  chaux. 

L'habitude  de  voir  et  de  manier  ces  substances  fa- 
cilite beaucoup  l'analyse;  mais  souvent  aussi  elle  donne 
au  chimiste  exercé  une  confiance  dans  son  coup  d'œil, 
(jui  lui  fait  quelquefois  négliger  des  recherches  dont  le 
résultat  aurait  c-hangé  son  opinion.  C'est  pour  cette 
raison  qu'un  chimiste  moins  expérimenté  exécute  sou- 
vent très-bien  fanalyse  qualitative,  quoique,  faute  de 
coniîaître  assez  les  manipulations,  il  puisse  commetti'e 
des  erreurs  dans  l'analyse  quantitative ,  tandis  que  les 
plus  grands  maîtres  se  trompent  assez  fréquemment 
dans  leurs  déterminations  qualitatives,  soit  parce  qu'ds 
se  fient  trop  h  certains  caractères  extérieurs,  qui  sont 
peu  décisifs,  soit  parce  que  la  paresse,  qui  ci'oît  avec  les 
années,  les  détourne  de  se  livrer  à  un  examen  qui  ne 
ferait  peut-être  que  confirmer  ce  qu'ils  avaient  déjà 
conjecturé.  Je  ne  saurais  donc  trop  recommander  de 
poursuivre  l'analyse  qualitative  jusque  dans  ses  moindi-es 
détails;  non -seulement  cette  méthode  contribue  à  la 
perfection  du  travail,  mais  encore  elle  peut  procurer 
de  temps  à  autre  le  plaisir  de  découvrir  des  substances 
ou  des  combinaisons  inconnues. 

Quant  à  ce  qui  concerne  l'analyse  des  sels  en  géne- 
7'û/,qui  n'exigent  pas  le  même  traitement  préliminaire 
que  les  silicates,  et  qui  même,  lorsqu'ils  proviennent 
du  règne  minéral,  ont  rarement  une  composition  aussi 
complexe  que  celle  de  ces  derniers,  j'ai  déjà  fait  con- 
naître en  détail  (  t.  III,  p.  343-36i  )  comment  on  doit 
s'y  prendre  pour  découvrir  leurs  élémens  électronégatifs, 
c'est-à-dire  leurs  acides.  La  marche  à  suivre  pour  re- 
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connaître  les  bases  est  tracée  aussi  à  l'article  de  chaque 
hase,  et  avant  la  description  des  sels  formés  par  chacune 
d'elles,  j'ai  indiqué  succincLcment  les  expériences  au 
moyen  desquelles  on  peut  constater  leur  présence  dans 
les  sels.  Je  renvoie  donc  à  ces  divers  chapitres,  de 
même  qu'à  l'article  Chalumeau^  où  j'indique  spéciale- 
ment les  manières  dont  on  doit  s'y  prendre  pour  traiter 
les  sels  au  chalumeau.  Si  je  ne  réunis  pas  ici  tous  ces 
préceptes,  c'est  que  des  détails  tiop  étendus  sur  les 
règles  à  suivre  poui'  se  ti-acer  un  plan  dans  des  recher- 
ches analytiques,  fatigueraient  l'attention  du  lecteur, 
et  que  les  spécialités  lui  feraient  peut-élre  perdre  de 
vue  l'objet  principal. 

L'analyse  qualitative  des  combinaisons  des  corps 
combustibles^  par  exemple,  des  sulfures,  des  arséniurcs 
métalliques,  etc.,  s'exécute  mieux  que  de  toute  autre 
manière  par  la  voie  sèche  au  chalumeau  ,  d'après  les 
règles  que  je  développerai  au  long  dans  cet  article, 
auquel  je  renvoie  par  conséquent,  afin  d'éviter  les  ré- 
pétitions inutiles.  Si  l'on  veut  aussi  faire  cette  analyse 
par  la  voie  humide  ,  on  dissout  le  composé  dans  de  l'eau 
régale,  et  on  le  convertit  par  là  en  sels;  mais  alors  la 
propriété  qu'ont  les  acides  métalliques  de  ne  pouvoir 
être  complètement  séparés  de  plusieurs  oxides  par  les 
alcalis,  rend  souvent  l'analyse  qualitative  si  difficile 
que,  sans  le  secours  du  chalumeau,  on  serait  exposé  à 
commettre  de  grandes  erreurs. 

Parmi  les  substances  qui  se  présentent  à  l'état  com- 
bustible dans  les  analyses,  quelques-unes  forment  avec 
l'oxigène  des  combinaisons  qui  sont  insolubles  ou  in- 
complètement solubles  dans  l'eau  régale.  Le  sulfure 
plombique  donne  du  sulfate  plombique,  l'argent  du 
chlorure  argentique,  et  i'étain  de  l'oxide  stannique  inso- 
luble, dont  il  ne  se  dissout  presque  rien  daris  l'acide 
iiitrique  seul.  De  même  il  reste  de  l'acide  molybdique 
et  de  l'acide  tungstique  non  dissous,  quand  on  traite  les 
sulfures  de  ces  métaux  par  l'eau  régale. 

En  ajoutant  de  l'eau  à  la  dissolution  acide  concentrée, 


aS  AîTALYSE    QUANTITATIVE. 

on  précipite  de  l'oxide  antimonique  et  l'oxide  bismutlîi- 
que ,  avec  divers  sels  métalliques ,  par  exemple  du  sé- 
léniate  et  du  sulfate  argentiques  et  plombiquos.  L'am- 
moniaque précipite  la  plupart  des  oxides  métalliques, 
et  retient  en  dissolution,  outre  les  acides  métalliques, 
les  oxides  d'argent ,  de  cuivre,  de  cobalt,  de  nickel,  de 
zinc  et  de  cadmium,  l^e  carbonate  ammonique,  outre 
ces  oxides  (l'oxide  cadmique  excepté),  relient  encore 
l'oxide  uranique  et  les  oxides  du  cérium.  La  potasse 
caustique  dissout  tant  les  oxides  de  zinc,  de  plomb  et 
d'étain,  que  les  acides  métalliques.  Les  carbonates 
alcalins  fixes  dissolvent  une  faible  quantité  d'un  si 
grand  nombre  d'oxidcs  métalliques,  qu'on  ne  peut  pres- 
que rien  conclure  de  leur  réaction.  Le  fer  métallique 
précipité  l'arsenic,  le  sélénium',  l'antimoine,  l'étain, 
lebismutb,  le  plomb,  le  cuivre  et  les  métaux  inaltéra- 
bles à  l'air,  à  l'exception  de  l'argent  et  du  mercure, 
sur  lequel  il  n'agit  qu'avec  lenteur.  Le  zinc  précipite 
tous  ces  métaux,  et  de  plus  le  cadmium,  qui  n'est  point 
précipité  par  le  fer.  Les  dissolutions  titaniques,  lors- 
qu'on y  plonge  du  zinc, dans  un  vaisseau  clos,  prennent, 
au  bout  de  quelque  temps,  une  couleur  pourpre,  et  les 
dissolutions  tungstiqlies,  traitées  de  même,  en  acquièrent 
une  bleue  claire.  Le  sulfhydrate  potassique  précipite 
tous  les  métaux  dont  l'oxide  combiné  avec  l'acide  joue 
d'une  manière  quelconque  le  rôle  de  base  salifiable  ; 
mais  il  dissout  tous  les  oxides  qui  peuvent  jouer  d'une 
manière  quelconque  le  rôle  d'acide,  c'est-à-dire  ceux  du 
sélénium,  de  l'arsenic,  du  molybdène,  du  tungstène, 
de  l'antimoine,  du  tellure,  de  l'étain,  de  l'or,  de  l'iri- 
dium, du  platine  et  du  rbodium.  Cependant  il  ne  dis- 
sout point  l'oxide  cbromique  vert,  l'acide  titanique, 
l'acide  tantalique,  ni  la  silice, qui,  d'après  cela,  peuvent 
être  séparés  par  lui  des  oxides  d'autres  métaux  électro- 
négatifs. 

jénaljse   quantitative. 

De  tous  les  travaux  chimiques  aucun  n'est  plus  dif- 
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ficlle  à  exécuter  avec  la  précision  convenable,  que 
l'analyse  quantitative.  La  théorie  des  proportions 
chimiques  a  surtout  contribué  à  perfectionner  cette 
analyse,  soit  parce  qu'il  a  fallu  chercher  de  meilleurs  pro- 
cédés analytiques  pour  développer  cette  doctrine,  et  en 
confirmer  les  principes,  soit  parce  qu'elle  fournit  les 
moyens  de  constater  l'exactitude  de  l'analyse  en  com- 
parant les  résultats  qu'elle  a  fournis  avec  les  données  de 
la  théorie.  Tant  qu'il  n'y  eut  d'autre  moyen  que  de 
répéter  une  analyse  pour  s'assurer  qu'elle  était  exacte, 
tant  cjuc  la  justesse  absolue  'des  nombres,  n'offrit  à 
l'esprit  aucun  intérêt  théori(|ue  d'un  ordre  élevé,  on 
employa  peu  ce  moyen  difficile  de  contrôle  ,  et  l'on 
parvint  rarement  à  découvrir  les  erreurs  qu'il  est  si 
fréquent  de  commettre  sans  s'en  doutei'.  Ija  chimie 
analytique  était  alors  ,  quant  à  la  détermination  des 
quantités,  plutôt  un  art  technique  difficile  et  peu  sûr, 
qu'un  véritable  travail  scientifique,  conduisant  h  des 
conceptions  lumineuses.  Lorsque  les  proportions  chimi- 
ques et  les  lois  sur  les  rapports  dans  lesquels  les  corps  se 
combinent  de  préférence,  commencèrent  à  être  connues, 
l'analyse  quantitative  acf[uit  une  plus  grande  importance, 
et  elle  devint  aussi  un  moyen  de  recherche  et  de  con- 
firmation pour  les  parties  plus  élevées  de  la  théorie  de 
la  science.  Mais  pour  arriver  à  des  résultats  exacts,  il 
faut  bien  posséder  l'art  des  manipulations,  et  ce  talent 
ne  s'acquiert  que  par  une  longue  pratique,  qui  doit  être 
soutenue  en  outre  par  des  dispositions  naturelles,  sans 
lesquelles  on  ne  saurait  faire  des  progrès  dans  l'analyse 
rigoureuse. 

Les  personnes  qui  débutent  en  chimie  doivent  donc 
ne  pas  négliger  de  s'exercer  aux  analyses  quantitatives; 
car,  bien  que  la  détermination  des  quantités  ne  soit 
qu'un  travail  purement  mécanique  ,  il  faut  bien  se  per- 
suader que  celui  qui  n'a  pas  l'habitude  des  manipula- 
tions qu'elle  exige  ,  est  hoi's  d'état  de  faire  aucune  expé- 
rience rigoureuse  dans  les  parties  élevées  de  la  science. 
Il   faut  avoir  l'habitude  de  peser  avec  exactitude,  de 
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transvaser  les  liquides  sans  en  rien  perdre,  et  sans  laisser 
la  dernière  goutte  couler  sur  la  paroi  extérieure  du  vase; 
il  faut  observer  une  multitude  de  petites  précautions, 
dont  la  négligence  rend  souvent  nul  un   travail  assidu 
de   plusieurs  semaines;  il  faut  que  nulle   distraction, 
qu'aucune  circonstance  impi'évue  ne  vienne  fausser  le 
résultat.    Avant  d'avoir   acquis  cette  exactitude,  on   a 
souvent  le  chagrin  de  perdre  le  fruit  de  son  travail  par 
défaut  de  soin  ou  de  pi'évoyance.  11  est  de  règle  qu'on 
doit  toujours  recommencer  une  expérience  qui  a  man- 
qué, sans  chercher  à  en  rectifier  le  résultat  par  des  cor- 
rections probables;  car, quelque  désagréable  qu'il  puisse 
être  d'en  agir  ainsi ,  il  le  serait  davantage  encore ,  à  la 
fin  â'un  travail  long  et  pénible, d'avoii-  laconviction  secrète 
que,  malgré  le  temps,  la  peine  et  les  dépenses  qu'on  y 
a  consacrés,  le  résultat  peut  cependant  n'êti'e  pas  par- 
faitement juste ,  et  n'avoir  par  conséquent  aucune  va- 
leur ni  pour  la  science,  ni  pour  l'instruction  de  celui 
qui  l'a   fait.  Depuis  qu'on   prend   les  proportions  chi- 
miques pour  guide  dans  les  analyses  quantitatives,   un 
plus   grand  nombi^e  de  chimistes   se  sont  livrés  à    ces 
sortes  de  recherches,  et  des  personnes  peu  exercées  ont 
tiré  de  la  confirmation  qu'elles  donnaient  à  leurs  résul- 
tats, en  les  accordant  avec  les  proportions  cbimiques, 
des   conclusions   tout-à-fait  fausses,  dont  ce  prétendu 
accord  empêche  d'apercevoir  et  de  soupçonner  l'erreur. 
Il  est  donc  nécessaire  de  ne  pas  se  fier  aux  analyses  in- 
complètes qui  se  rapprochent  d'un  rapport  avoué  par  la 
théorie  des  proportions  chimiques,  surtout  dans  les  cas 
ou  il  y  a    plusieurs   rapports   possibles  voisins  les  uns 
des  autres,  et  où  souvent  l'on  ne  parvient  qu'avec  une 
exactitude  rigoureuse  et  la  plus  grande  habileté  à  dé- 
terminer lequel  de  ces  rapports  est  le  véritable. 

Les  expériences  analytiques  exigent  une  foule  de  ma- 
nq)uIations  qu'on  n'apprend  jamais  mieux  qu'en  les 
voyant  exécuter  par  un  chimiste  exercé,  mais  dont  il 
en  est  beaucoup  aussi  qu'on  peut  s'approprier  en  lisant 
les  descriptions  qui  en  ont  été  données.  Aussi  ai-je  eu 
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soin,  on  décrivant  chaque  instrument,  de  détailler  les 
règles  à  suivre  quand  on  veut  s'en  servir.  Aux  articles 
Évaporalion ,  Décantation ,  Filtfation,  Lavage^  etc. ,  le 
lecteur  trouvera  la  plus  grande  partie  des  préceptes 
qu'il  est  nécessaire  d'observer  en  exécutant  ces  opérations. 

La  quantité  de  substance  qu'on  veut  analyser  dépend 
de  la  sensibilité  de  la  balance.  Avec  de  petites  quantités 
on  arrive  souvent  à  plus  de  précision  que  quand  on 
opère  sur  de  plus  grandes  ,  sans  compter  que  la  quantité 
des  réactifs  dont  on  doit  faire  usage,  et  le  temps  qu'il  faut 
pour  filtrer,  laver,  évaporer,  s'accroissent  toujours  en 
raison  du  poids  de  la  substance  qu'on  examine.  Klaproth 
employait  ordinairement  cent  grains  dans  ses  analyses.  A 
son  exemple,  j'ai  opéré  pendant  long-temps  sur  le  poids 
correspondant  de  cinq  grammes;  mais  l'expérience  m'a 
appris  que  cette  quantité  est  trop  forte  dans  la  plupart 
des  cas.  Je  préfère  celle  d'un  à  deux  grammes,  et  lorsqu'il 
s'agit  de  minéraux  qui  contiennent  de  l'alumiile,  je  n'en 
prends  pas  plus  d'un  gramme,  parce  que  les  précipités 
auxquels  cette  terre  donne  lieu  sont  si  volumineux  que, 
si  on  agissait  sur  de  plus  grandes  c[uantités,  il  faudrait 
souvent  plus  d'une  semaine  entière  pour  exécuter  le 
lavage.  Mais  dans  le  cas  où  l'un  des  principes  consti- 
tuants est  en  très-petite  cjuantité  dans  la  substance  qu'on 
veut  examiner,  il  y  a  toujours  de  l'avantage  à  en  déter- 
miner les  proportions  par  une  analyse  particulière  faite 
sur  une  portion  plus  considérable  du  corps. 

Comme  il  est  impossible,  en  traçant  les  règles  des 
analyses,  de  les  préciser  poui"  tous  les  cas  particuliers, 
je  m'en  tiendrai  à  quebjues  genres  de  combinaisons  qui 
se  présentent  plus  souvent  que  d'autres  à  analyser,  et 
qu'on  rencontre  dans  le  règne  minéral.  Parmi  ces  corps, 
les  silicates  sont  les  plus  répandus,  et  c'est  parmi  eux  que 
je  choisirai  d'abord  quelques  exemjiles.  Je  décrirai  ensuite 
l'analyse  d'un  mélan.ge  d'arséniales  et  de  phosphates ,  puis 
celle  des  sulfosels  naturels,  et  ensuite  celle  des  mine- 
rais de  platine,  comme  exemple  d'une  combinaison  très- 
complexe  de  corps  métalliques. 
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I.  Combinaisons  silicijeres. 

J'ai  déjà  dit  comment  on  s'y  prend  p&ur  séparer  la 
silice.  De  même  que  toutes  les  substances  inorganiques 
qui  ne  sont  point  volatiles,  elle  doit  être  chauffée  jus- 
qu'au rouge,  avant  qu'on  la  pèse,  afin  d'en  chasser 
toute  l'humidité.  La  meilleure  manière  est  de  faire  cette 
oj)ération  dans  de  petifs  creusets  en  platine,  que  l'on 
pèse  d'avance,  et  qu'on  chauffe  sur  la  grande  lampe 
à  esprit-de-vin  qui  sera  décrite  à  l'article  Lampe.  En' 
l'exéculant,  tantôt  on  brûle  le  filtre,  et  tantôt  on  le  pèse 
avec  la  masse,  dont  on  pèse  ensuite  une  certaine  quan- 
tité,  pour  la  calciner.  Dans  le  premier  cas,  on  se  sert 
d'un  papier  qui  donne  peu  de  cendres,  à  l'égard  ducjuel 
il  ait  été  co*istatépar  des  essais  répétés  sur  des  portions 
de  feuilles  plus  grandes  et  tirées  de  feuilles  différentes, 
qu'il  laisse  toujours  la  même  quantité  de  résidu.  On 
commence  par  séchei'  et  peser  le  filtre,  puis  on  déduit 
de  son  poids  celui  de  la  cendre.  Si,  au  contraire,  on 
pèse  le  filtre  avant  et  après  la  dessiccation  du  précipité, 
il  faut,  dans  tous  les  cas,  le  metti'e  encore  chaud  dans 
un  creuset  muni  de  son  couvercle,  et  quand  il  s'est  re- 
froidi dans  ce  creuset  couvert ,  avec  lequel  on  le  place 
sous  une  cloche  de  verre  à  côté  d'une  capsule  pleine 
d'acide  suîfurique  concentré  ,  on  le  pèse  avec  lui.  En 
n'agissant  point  ainsi,  on  aurait  un  poids  inexact, parce 
que  le  papier  attire  toujours  de  l'humidité  lorsqu'il  se 
refroidit  et  qu'on  le  pèse  à  l'air  libre.  Ensuite  on  pèse 
ime  portion  de  la  substance  desséchée,  on  la  fait  rou- 
gir ,  et  d'après  la  perte  qu'elle  éprouve ,  on  calcule  ce 
que  la  quantité  totale  qui  se  trouve  dans  le  filtre  au- 
rait perdu.  Je  choisis  de  préféi'ence  la  première  méthode , 
toutes  les  fois  que  la  substance  calcinée  n'exige  aucun 
traitement  ultérieur  après  avoir  été  pesée,  et  la  seconde 
quand  il  faut  soumettre  ensuite  cette  substance  à  un 
nouveau  traitement,  parce  qu'alors  la  présence  des 
corps  provenant  de  la   cendre  du  papier  pourrait  don- 
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lier  lieu  à  des  erreurs.  On  emploie  également  cette 
sccontle  méthode  dans  le  cas  où  il  serait  à  craindre 
qu'une  substance  métallique  se  réduisît.  Quant  à  ce  qui 
concerne  la  silice  en  particulier,  il  fliut,  avant  de  la  faire 
rougir,  la  dessécher  fortement,  l'enlever  avec  piccau- 
tion  du  fdtre,  j}our  la  mettre  dans  le  creuset,  et  poser 
dessus  le  fdtre,  afin  de  le  brûler.  Si  la  terre  n'était  pas 
parfaitement  sèche,  ou  si  elle  était  placée  sur  le  fdtre, 
les  substances  gazeuses  que  la  chaleur  dégage  du  papier 
en  entraîneraient  beaucoup  sous  la  forme  d'une  pous- 
sière très-fine.  Le  creuset  couvert  est  mis  sous  une 
cloche,  à  coté  d'un  vase  contenant  de  l'acide  sulfnrique, 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  refroidi,  après  quoi  on  le  pèse  rapi- 
dement. 

Il  reste  encore  à  décomposer  la  dissolution  dans  fa- 
cide  hydrochlorique.  Mais  comme  on  est  obligé  de  pro- 
céder différemment  suivant  les  diverses  bases  qu'elle 
renferme,  et  qu'on  ne  saurait  donner  une  formule  éga- 
lement applicable  à  tous  les  cas,  je  remplacerai  cette 
formule  parla  description  de  l'analyse  de  quelques  (com- 
binaisons silieifères,  offrant  la  réunion  des  cas  qui  se 
rencontrent  ordinai rendent. 

Prfimier  exemple.  Je  choisirai  pour  exemple  l'ana- 
lyse de  l'oîthite,  qui  est  un  minéral  très-complexe.  Nous 
supposoiîs  que  ce  minéral  a  été  dissous  dans  l'eau  ré- 
gale, que  la  dissolution  a  été  évaporée  à  siccité,  que 
la  silice  a  été  séparée  d'après  le  procédé  indiqué  plus 
haut,  et  qu'il  ne  reste  plus  <ju'<à  décomposer  la  disso- 
lution des  chlorures;  nous  admettons  comme  prouvé 
par  l'analysequalitative,  (|ue  l'orthite  contient  de  la  chaux, 
de  l'alumine,  de  l'yttria,  de  l'oxide  ferrique,  de  l'oxide 
manganeux  et  de  l'oxide  céi'eux. 

a)  L'eau  qui  a  servi  pour  laver  la  silice  ayant  été  ré- 
duite à  un  moindre  volume  par  l'évaporation,  on  l'a- 
joute à  la  dissolution  acide,  que  l'on  précipite  par  l'am- 
moniaque caustique.  Cet  alcali  ne  laisse  dans  la  licpieur 
que  la  chaux,  avec  un  peu  d'oxide  manganeux.  Toutes 
les  autres  substances  se  précipitent.  On  laisse  au  pré- 
VIII.  3 
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cipité  le  temps  de  se  rassembler,  en  le  garantissant  de 
l'accès  de  l'air,  comme  il  a  été  dit  p.  22;  la  liqueur 
claire  est  décantée,  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  on  la  filtre, 
et  on  met  ensuite  le  précipité  sur  le  filtre.  L'entonnoir 
doit  être  tenu  constamment  couvert  d'une  plaque  de 
verre.  Lorsque  tout  le  liquide  s'est  écoulé,  on  verse  de 
l'eau  bouillante  sur  le  précipité,  et  après  qu'elle  a  tra- 
versé le  fdtre  en  totalité,  on  en  ajoute  une  nouvelle 
quantité,  ce  que  l'on  continue  de  faire  tant  qu'une  goutte 
de  la  liqueur  filtrée,  mise  sur  une  spatule  de  platine 
ou  d'or  poli,  y  laisse  une  tache  après  l'évaporation. 
Les  eaux  de  lavage  sont  évaporées  à  part,  et  réduites 
ainsi  à  quelques  gros,  après  quoi  on  les  mêle  avec  la 
liqueur  filtrée,  que  l'on  précipite  avec  l'oxalate  ammo- 
nique,  et  qu'on  chauffe  doucement  pour  déterminer  le 
précipité  calcaire  h  se  déposer  en  totalité.  L'oxalate 
calcique  est  recueilli  sur  un  filtre,  lavé,  séché,  et  cal- 
ciné avec  le  filtre,  ce  qui  le  convertit  en  carbonate  cal- 
cique. Mais  comme  la  chaleur  peut  lui  avoir  fait  perdre 
une  partie  de  son  acide  carbonique,  on  l'humecte  avec 
une  dissolution  concentrée  de  carbonate  ainmonic[ue, 
on  le  fait  sécher,  on  le  chauffe  de  nouveau  jusqu'à  ce 
qu'il  commence  à  rougir,  et  on  le  pèse.  La  quantité  de 
chaux  pure  est  ensuite  calculée  d'après  la  composition 
du  carbonate  calcique,  qu'on  trouve  indiquée  dans  les 
tables  sur  le  poids  atomique  et  la  composition  en  cen- 
tièmes de  la  plupart  des  corps  inorganiques.  Mais 
lorsque, comme  dans  cet  exemple,  il  y  a  du  manganèse, 
le  carbonate  calcique  contient  toujours  des  traces  d'oxide 
manganique,  qui  le  font  paraître  d'un  gris  plus  ou  moins 
foncé.  On  le  dissout  alors  dans  l'acide  hydrochlorique, 
on  ajoute  du  chlore  ou  du  brome  pour  faire  passer  le 
manganèse  à  un  degré  plus  élevé  d'oxidation,  et  au  bout 
de  quelque  temps  on  précipite  avec  l'ammoniaque.  Quel- 
quefois ,  lorsque  la  quantité  d'oxide  manganique  est  peu 
considérable,  on  ne  trouve  cet  oxide  déposé  qu'au  bout 
de  douze  à  vingt-quatre  heures.  Son  poids  est  déduit  de 
celui  du  carbonate  calcique. 


ANALYSE    QUANTITATIVE.  35 

h.  Le  précipité  prorlnit  par  l'aniinoniaque  ost  mis  en 
digestion  ou  mieux  bouilli  avec  une  lessive  de  potasse 
caustique,  dont  on  ajorite  un  léger  excès.  Les  parties 
qui  n'ont  pu  être  délacliées  du  filtre  sont  extraites  au 
moyen  d'un  acide  et  mêlées  avec  le  reste.  La  potasse 
dissout  l'alumine.  On  est  certain  que  l'alcali  a  été  mis 
en  quantité  suffisante  lorsqu'en  faisant  tomber  une 
goutte  d'acid(î  dans  la  licpieur  filtrée,  le  précipité  qui 
apparaît  au  premier  abord  se  redissout  sur-le-champ. 
Dans  le  cas  contraire,  ce  que  la  lessive  alcaline  n'a  point 
dissous,  doit  élre  mis  en  digestion  avec  une  nouvelle 
quantité  de  dissolution  de  potasse.  On  filtre  la  liqueur 
alcaline,  on  lave  la  portion  du  précipité  qui  ne  s'est 
point  dissoute,  et  on  sursature  le  liquide  filtré  avec  de 
l'acide  hydrocliloric[ue,  jusqu'à  ce  que  l'alumine  se  soit 
redissoute,  après  ([uoi  on  précipite  la  liqueur  par  le 
carbonate  amnionique,  qu'on  y  ajoute  en  léger  excès. 
Le  précipité  est  bien  lavé,  séché  et  calciné.  Il  consiste 
en  alumine.  Pour  séparer  un  peu  de  silice  qui  s'y  trouve 
presque  toujours,  on  le  mêle  avec  de  l'acide  sulfurique 
concentré,  dans  un  creuset  de  platine,  et  on  chauffe 
doucement:  la  terre  se  gonfle,  elle  se  combine  avec 
l'acide,  et  quand  la  combinaison  est  complète,  on  la 
dissout  dans  de  l'eau  bouillante;  ce  qui  reste  est  de  la 
silice,  que  l'on  sépare,  (ju'on  pèse,  et  dont  on  défalque 
le  poids  de  celui  de  l'alumine. 

Remarque.  Lorsque  falumine  constitue  la  majeure 
partie  du  précipité  obtenu  par  l'annnoniaque,  j'ai  cou- 
tume de  sécher  ce  précipité,  de  le  faire  rougir  et  de  le 
.peser;  ensuite  je  le  dissous  dans  de  l'acide  hydrochlo- 
riqueou  sulfurique  concentré;  je  verse  de  la  potasse  causti- 
que dans  la  dissolution,  pour  en  précipiter  les  autres  sub- 
stances en  redissolvant  l'alumine,  je  filtre,  je  lave  le 
précipité,  je  le  fais  sécher  et  je  le  pèse.  Ce  qu'il  pèse  de  moms 
qu'auparavantestiepoidsdel'aîumine.  L'alumineoccupant 
un  grand  volume  et  étant  difficile  à  laver,  ce  procédé 
a  un  avantage  :  il  dispense  de  séparer  la  terre  de  la 
lessive  alcaline ,  et  abrège  l'analyse  de  moitié  au  moins. 

3. 
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c.  Les  substances  insolubles  dans  la  potasse  sont  dis- 
soutes dans  de  l'acide  bydrochlorique.  Ce  sont  de 
l'oxide  céreux,  de  l'oxide  ferrique,  de  l'oxide  manganique 
et  de  l'yttria.  On  suit  une  marcbe  particulière  poin* 
séparer  l'oxide  céreux  :  on  plonge  dans  la  dissolution 
une  croûte  de  sulfate  potassifjue  cristallisé, assez  grande 
pour  faire  saillie  au-dessus  de  la  surface  du  liquide, 
afin  que  toutes  les  parties  de  ce  dernier  soient  com- 
plètement saturées  de  ce  sel.  Lesoxides  du  cériinn  ont  la 
propriété  de  former  avec  la  potasse  et  l'acide  sulfurique 
un  sel  double,  qui  est  insoluble  dans  une  dissolution 
saturée  de  sulfate  potassique.  Que  celle-ci  d'ailleurs  con- 
tienne ou  non  de  l'acide  libre,  le  sulfate  double  se  pré- 
cipite, et  lorsqu'au  bout  de  vingt-quatre  lieures ,  la 
dissolution  ne  se  cbarge  plus  de  sulfate  potassique,  on 
décante  le  liquide  clair,  et  on  lave  le  précipité  avec  une 
dissolution  concentrée  de  sulfate  potassique  dans  l'eau. 
On  le  dissout  ensuite  dans  de  l'eau  bouillante  pure,  on 
précipite  la  dissolution  par  la  potasse  caustique  (l'am- 
moniaque précipiterait  un  sous-sulfate),  on  lave  le  pré- 
cipité, on  le  sèche  et  on  le  fait  rougir.  Il  consiste 
toujours  en  oxide  cérique,  et  si  le  minéral  contenait 
de  l'oxide  céreux,  on  est  obligé  de  déduire  Toxigène 
que  ce  dernier  a  absorbé. 

d.  La  liqueur  qui  a  été  précipitée  par  le  sulfate 
potassique  estneutralisée  avec  l'ammoniaque,  après  quoi 
on  précipite  l'oxide  ferrique  au  moyen  d'un  succinate. 
Pour  que  cette  opération  réussisse,  elle  exige  beaucoup 
de  soin,  parce  «que  le  moindre  excès  d'acide  a  l'incon- 
vénient de  donner  au  succinate  ferrique  (bien  qu'il  se 
précipite  d'une  liqueursaline)  un  certain  degré  de  solu- 
bilité dans  l'eau  pure,  ce  qui  fait  que,  pendant  le 
lavage,  il  devient  d'abord  gélatineux,  puis  commence 
à  se  dissoudre  dans  l'eau,  qu'il  colore  en  jaune  :  cepen- 
dant l'eau  de  lavage  dépose  le  succinate  ferrique  dès 
qu'elle  tombe  dans  la  liqueur  plus  chargée  de  sel  qui 
a  traversé  en  premier  lieu  le  filtre.  Lorsque  cet  in- 
convénient s'est  offert  à  moi,  j'ai  employé  avec  succès 
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une  dissolution  concentrée  de  chlorure  ammonique 
comme  eau  de  lavage,  ensuite  j'ai  ajouté  à  l'eau  de 
l'ammoniaque  caustique  pour  enlever  le  chlorure 
ammonique.  Mais  il  faut,  autant  que  possihie,  éviter 
d'avoir  recours  à  ce  moyen.  Pour  hien  opérer  celte 
précipitation,  on  sature  la  liqueur  avec  de  l'ammo- 
niaque, dont  on  met  un  léger  excès,  de  manière  qu'il 
se  précipite  un  peu  d'oxide  ferrique.  Il  arrive  toujours, 
quand  on  verse  l'ammoniaciue ,  que  l'oxide  ferrique  se 
précipite  sur-le-cliamp;  mais  il  se  redissout  au  hout  de 
quelque  temps.  On  ajoute  ensuite  de  nouveau  une  pe- 
tite quantité  d'ammoniaque,  on  laisse  reposer  le  mé- 
lange pendant  quelques  heures,  aune  température  de 
vingt  à  trente  degrés;  puis,  lorsque  le  pi'écipité  a  dis- 
paru, on  verse  encore  quelques  gouttes  d'ammoniaque, 
et  on  abandonne  de  nouveau  la  liqueur  à  elle-même. 
On  continue  ainsi  jusqu'à  ce  Ifu'enfin  un  peu  d'oxide 
ferrique  reste  sans  se  dissoudre.  L'ammoniac[ue  qu'on 
emploie  doit  être  très-étendue.  Quand  la  liqueur  perd  sa 
couleur,  c'est  une  preuve  que  la  totalité  tle  Toxide 
ferrique  s'est  précipitée,  et  qu'on  a  mis  vn  trop  grand 
excès  d'ammoniaque  :  il  faut  alors  ajouter  une  nouvelle 
quantité  d'acide,  et  opérer  la  satuiation  avec  plus  de 
circonspection.  On  se  sert,  pour  déterminer  la  précipi- 
tation ,  d'un  succinate  parfaitement  neutre;  le  succinate 
sodique  cristallisé  est  celui  qui  convient  le  mieux.  On 
emploie  aussi  le  succinate  ammonique,  mais  ce  sel 
est  souvent  acide,  ce  qui  arrive  toujours  à  celui  qui  est 
cristallisé;  c'est  pourquoi  on  doit  chercher  à  saturer 
la  dissolution  avec  de  l'ammoniaque ,  assez  pour  qu'elle 
n'exerce  ni  réaction  acide,  ni  réaction  alcaline.  Cepen- 
dant il  n'est  nécessaire  de  recourir  au  succinate  am- 
monique que  dans  le  cas  où  la  liqueur  contient  un 
alcali  fixe,  dont  on  se  propose  de  déterminer  la  quan- 
tité. 

Le  succinate  ferrique  se  préci|)ite  avec  une  couleur 
rouge  pale,  et  le  moyen  d'obtenir  que  le  précipité  se 
fasse  delà  manière  la  plus  complète,  consiste  à  chauffer 
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ensuite  la  masse  près  de  ioo°.  On  la  lave  sur  le  filtre,  et  on 
verse  dessus  de  Teau  chargée  d'ammoniaque ( i) ,  pour  ex- 
traire une  partie  de  l'acide  succinique,  parce  qu'il  est  moins 
à  craintlre  ensuite  qu'en  faisant  rougir  le  précipité, 
l'acide  réduise  l'oxide  ferrique  à  l'état  d'oxide  fer- 
reux. 

On  fait  rougir  le  succinate  ferrique  dans  un  vase  de 
verre  ou  de  porcelaine,  qui  doit  être  couvert  au  moment 
de  la  première  impression  de  la  chaleur,  parce  qu'il 
arrive  souvent  à  la  masse  de  décrépiter  légèrement; 
mais  ensuite  on  donne  accès  à  l'air.  La  calcination  peut 
aussi  se  faire  dans  un  creuset  de  platine  incliné,  oîi 
l'air  entre  en  suffisante  quantité.  En  ne  négligeant  au- 
cune des  précautions  que  je  viens  d'énumérer,  on  oh- 
tient  de  Toxide  ferrique  rouge,  dont  certaines  parties 
sont  attirahlcs  à  l'aimant ,  mais  qui,  lorsqu'on  le  traite 
par  l'acide  nitrique,  n'augmente  jamais  sensihlement  de 
poids,  de  sorte  que  ce  dernier  traitement  est  inutile. 

On  peut  aussi  se  servir  des  benzoates  pour  précipiter 
l'oxide  ferrique.  Mais  ces  sels  ont  l'inconvénient  de  don- 
ner un  précipité  volumineux,  et  quand  on  fait  rougir 
celui-ci,  après  l'avoir  séché,  de  réduire  une  grande 
quantité  d'oxide  ferrique,  de  sorte  (ju'on  n'obtient  ordi- 
nairement (|u'un  mélange  très-peu  uniforme  d'oxide 
ferrique  et  d'oxide  ferreux. 

Avant  de  quitter  la  précipitation  de  l'oxide  ferricjue, 
je  dois  me  livrer  à  une  petite  digression,  applicable  à 
l'analyse  do  tous  les  minéraux  contenant  cetoxide,  afin 
de  fixer  une  fois  pour  toutes  l'attention  du  lecteur  sur 
diverses  méthodes  de  séparer  et  de  déterminer  les  oxides 
du  fer.  Ilerschel  a  proposé  de  verser  du  carbonate  al- 
calin dans  une  dissolution  contenant  du  fer,  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  jn'esque  saturée,  d'où  il  résulte  qu'en  faisant 
ensuite  bouillir  la  liqueur,  l'oxide  ferrique  se  précipite 


(i)  Si  l'ammoni.Kine  contient  de  l'acide  carbonique,  il  se  dis- 
sout un  peu  de  succinate  ferrique. 
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SOUS  la  forme  d'un  sel  basique.  S'il  se  trouve  encore 
une  petite  (juantité  de  fer  dans  la  licjueur  bouillie,  on 
la  sature  de  nouveau  avec  de  l'alcali ,  et  on  la  fait  bouil- 
lir une  seconde  fois.  Lorsqu'iuic  liqueur  contient,  outre 
de  Toxide  ferrique,  de  l'acide  pliospliori({ue,  de  l'acide 
arsénique,  de  l'acide  bydrofluorique,  de  l'acide  borique, 
en  un  mot  un  acide  fixe,  à  l'état  de  combinaison  avec 
une  terre,  cond^inaison  que  l'alcali  précij)itei'ait  en 
mêtne  temps  que  l'oxide  ferrique  (comme,  par  exemple, 
quand  de  l'oxide  ferrique  et  du  pbospbale  calcique  sont 
dissous  ensendjle  dans  un  acide) ,  la  mélbode  de  Herscliel 
est  la  meilleure  pour  séparer  l'oxide  ferrique  du  sel 
terreux.  Mais  il  faut  se  souvenir  que  le  sous-sel  ferrique 
qui  se  précipite  pendant  l'ébullition  renferme  une  grande 
partie  et  quelquefois  la  totalité  de  l'acide  fixe,  dont  on 
est  ensuite  obligé  de  le  débarrasser.  Veut-on  d'ailleurs 
précipiter  l'oxide  ferrique  seul ,  sans  le  pbospbate  cal- 
cique,  il  n'y  a  d'autre  moyen  que  de  verser  du  cyanure 
ferroso-potassique  dans  la  liqueur  acide,  de  laver  le 
précipité  avec  une  dissolution  de  cblorure  annnonique, 
parce  qu'il  est  très-sujet  à  traverser  le  filtre  quand  on 
se  sert  d'eau  pure  pour  exécuter  le  lavage,  et  de  préci- 
piter ensuite  le  pbospbate  calcique  avec  l'ammoniaque 
caustique.  Je  ferai  encore  remarquer  d'une  manière  gé- 
nérale que,  quand  on  emploie  la  métbode  de  Herscliel 
pour  séparer  l'oxide  ferrique,  le  précipité  est  un  sous- 
sel ,  et  que,  quand  la  dissolution  contenait  de  l'acide 
bydroeblorique,  ce  précipité  est  un  cblorure  ferrique 
basique,  d'où  il  peut  se  dégager  du  clilorurc  ferrique 
pendant  la  calcination ,  ce  qui  occasionerait  une  perte 
à  laquelle  on  n'aurait  point  songé. 

Pour  déterminer  avec  précision  la  quantité  des  sub- 
stances qui  entrent  dans  le  composé  qu'on  a  soumis  à 
l'analyse,  il  est  nécessaire  de  savoir  à  quel  degré  d'oxi- 
dation  le  fer  s'y  trouve.  Nous  n'avons  que  des  moyens 
approximatifs  pour  arriver  à  cette  connaissance,  celui, 
par  exemple,  devoir  que  la  somme  des  parties  consti- 
tuantes réunies  est  trop  forte  quand  on  calcule   le  fer 
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coimne  existant  à  l'état  d'oxlde  ferrique,  ou  trop  faible 
quand  on  Tadmet  à  celui  d'oxlde  ferreux.  La  couleur 
noire  ou  verte  du  minéral  passe  pour  un  signe  indiquant 
la  présence  de  l'oxide  ferreux,  tandis  que  la  couleur 
jaune,  la  rouge,  ou  le  défaut  de  coloration  peut  appar- 
tenir aux  condjinaisons  de  l'oxide  ferrique  ;  mais  tous 
ces  indices  sont  peu  sûrs.  Une  fliute  commise  dans  l'a- 
naljse  peut  frapper  d'inexactitude  le  calcul  fondé  sur 
une  perte  ou  sur  un  excès ,  et  les  minéraux  ferrifères 
colorés  contiennent  souvent  tant  de  l'oxide  fei'reux  que 
de  l'oxide  ferrique,  et  quelquefois  une  con}binaison  de 
ces  deux  oxides,  soit  dans  les  proportions  qui  consti- 
tuent l'oxide  ferroso-ferrique,  soit  fréquemment  aussi 
dans  d'autres  proportions,  et  alors  de  la  chaux,  de  la 
magnésie  ou  de  l'oxide  manganeux  peut  remplacer  une 
j)ortion  de  l'oxide  ferreux,  à  peu  près  comme  si  dans 
l'oxide  ferroso-ferrique  une  grande  partie  de  l'oxide 
ferreux  avait  été  échangée  contre  une  quantité  corres- 
pondante d'une  autre  base  isomorphe. 

Klaproth ,  pour  déterminer  exactement  la  quantité  de 
l'oxide  ferrique  après  la  calcination,  était  dans  l'usage 
de  le  mêler  avec  de  jhuile,  et  de  chauffer  le  tout  jusqu'à 
la  carbonisation  de  l'huile.  Il  croyait,  en  agissant  ainsi, 
obtenir  toujours  le  fer  au  même  degré  d'oxidation. 
Mais  il  se  tronquait,  et  quand  on  détermine  la  quantité 
de  fer,  il  faut  toujours  le  peser  à  l'état  d'oxlde  ferrique, 
si  l'on  veut  être  sûr  de  son  résultat.  H  est  donc  évident 
que,  par  la  méthode  de  Klaproth,  on  ne  peut  apprendre 
à  connaître  exactement  ni  la  quantité  du  fer,  ni  le  degré 
d'oxidation  dans  lequel  la  substance  qui  a  été  analysée 
le  contenait. 

Nous  avons  aussi  des  méthodes  certaines  pour  déter- 
miner le  degré  d'oxidation  du  fer.  On  peut  s'y  prendre 
pour  cela  de  deux  manières,  soit  avec  la  substance  encore 
solide,  soit  avec  cette  même  substance  déjà  dissoute.  La 
première  méthode  est  à  tous  égards  celle  qui  donne  le 
résultat  le  plus  certain,  (juand  on  peut  la  mettre  en  pra- 
tique. Elle  consiste  à  réduire  le  fer  par  le  gaz  hydrogène 
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avec  le  secours  crime  forle  chaleur  rouge,  et  do  détcr- 
inincr  ou  la  perte  de  poids  (pii  résulte  de  là  ,  ou  la  cjuau- 
tité  d'eau  qui  seforuie,  ou  Tuue  et  l'autre  à  la  fois.  Dans 
ces  expériences,  il  faut  avoir  soin  d'enlever  toute  l'humi- 
dité et  toute  l'eau  comhinéé.  Lasuhstauce  qu'on  veut  exa- 
miner ayant  été  réduite  en  poudre,  on  introduit  celle-ci 
dans  une  petite  cornue  de  verre,  susceptible  d'être  mise 
en  communication  avec  la  machine  pneumatique,  de 
manière  qu'on  puisse  faire  le  vide  dans  son  intérieur. 
(Voyez  au  mot  Tube  les  détails  de  cette  opération.)  On 
chauffe  ensuite  la  cornue  sur  une  lampe  à  esprit-de-vin, 
et  on  chasse  ainsi  l'eau,  que,  pour  détruire  toute  ten- 
sion, on  doit  recueillir  dans  du  chlorure  calcique  fondu 
ou  dans  de  l'acide  sulfurique  concentré,  sous  le  réci- 
pient de  la  machine  pneumatique.  On  laisse  fa  masse 
refroidir  dans  le  vide.  Après  quoi  on  procède  à  la  ré- 
duction de  la  manière  suivante.  En  repliant  une  lame 
mince  de  platine  ou  de  fer,  on  s'en  fabrique  un  petit 
vase  que,  dans  le  second  cas,  on  doit  avoir  eu  soin  de 
faire  rougir  et  de  laisser  refroidir  dans  du  gaz  hydro- 
gène; ou  hien  on  prend  un  petit  vaisseau  en  porcelaine 
fait  exprès  pour  ces  sortes  d'expériences,  et  semblable 
à  ceux  qui  sont  décrits  à  l'article  Tube.  On  pèse  la 
substance  dépouillée  d'eau  dans  un  de  ces  vases  qu'on 
fait  entrer  dans  un  tube  de  porcelaine  d'un  diamètre 
suffisant;  et  l'on  place  ensuite  ce  tube  dans  un  fourneau 
convenable.  On  y  fait  alors  passer  du  gaz  hydrogène,  c[ui 
a  préalablement  traversé  du  chlorure  calcicjue,  et  quand 
tout  l'air  atmosphérique  est  expulsé,  on  chauffe  le  tube 
jus({u'au  rouge-blanc.  Le  gaz  hydrogène  cpii  sort  est 
dirigé  .à  travers  un  vase  pesé,  contenant  du  cldorure  cal- 
cique fondu.  liOrsque  le  gaz  sortant  n'abandonne  plus 
d'humidité,  on  retire  le  feu  ,  et  on  laisse  refroidir  le  tube, 
mais  sans  discontinuer  d'y  faire  arriver  un  courant  de 
gaz  hydrogène.  Alors  on  détermine  tant  la  perte  qu'a 
éprouvée  le  poids  de  la  substance,  que  le  poids  de  l'eau 
obtenue,  qui  doivent  s'accorder  ensemble.  Quelqueiois 
on   ne  parvient  à  opéier  la   réduction  complète  du   1er 
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qu'à  l'aide  du  gaz  sulfide  hydrique.  Dans  ce  cas  on 
ne  peut  déterminer  que  le  poids  de  l'eau,  parce  que  la 
substance  est  devenue  plus  pesante  en  se  combinant 
avec  du  soufre. 

Il  est  très-facile  de  déterminer  le  degré  d'oxidation 
du  fer  dans  une  dissolution.  La  seule  difficulté  consiste 
à  obtenir  la  substance  à  l'état  de  dissolution,  sans  qu'elle  ait 
subi  de  changement.  Après  l'avoir  pesée,  on  la  dissout  avec 
de  l'acide  hydrochlorique  dans  un  flacon  susceptible  d'être 
hermétiquement  bouché,  après  en  avoir  expulsé  tout 
l'air  atmosphérique  par  le  moyen  du  gaz  acide  carbo- 
nique. La  dissolution  s'effectue  avec  le  secours  de  la 
chaleur.  On  décante  le  liquide  clair,  s'il  reste  quelque 
chose  (pii  ne  puisse  pas  se  dissoudre,  et  on  lave  rapi- 
dement ce  résidu  avec  de  l'eau  bouillante  et  purgée 
d'air.  On  introduit  toute  la  liqueur  dans  un  flacon  con- 
tenant un  poids  connu  de  poudre  d'argent  métallique  (r), 
avec  de  l'eau  bouillante  et  exempte  d'air,  dont  on  le 
remplit,  après  quoi  on  le  bouche  sur-le-champ.  On  fait 
digérer  cette  liqueur  à  une  tenqaérature  de  près  de  cent 
degrés,  en  la  remuant  souvent.  L'argent  réduit  tout  le 
chlorure  ferricjue  à  l'état  de  chlorure  ferreux,  et  forme 
du  chlorure  argentique.  Lorsque  la  liqueur  est  devenue 
incolore ,  ce  qui  exige  quelquefois  une  digestion  pro- 
longée pendant  vingt-quatre  heures,  on  en  décante  la 
partie  claire,  on  rassemble  l'argent  sur  un  filtre,  on  le 
lave  bien,  on  le  fait  sécher  et  on  le  pèse.  Ce  qu'il  pèse 
de  plus  est  dû  au  chlore  qu'il  a  enlevé  au  chlorure  fcr- 
rique,    et  dont  /^li^iG   parties   correspondent  h  97,84 


(i)  La  niciliciuo  manière  d'obtenir  l'argent  en  poudre  pour  ces 
expériences,  consiste  à  verser  de  l'eau  acide  sur  du  chlorure  ar- 
gentique fondu,  à  la  surface  duquel  on  laisse  séjourner  un  mor- 
ceau de  zinc  jusqu'à  ce  que  tout  l'argent  soit  réduit.  Ainès  avoir 
enlevé  le  zinc,  on  lave  le  gâteau  d'argent  avec  de  l'acide  hydro- 
chlorique, on  l'écrase  entre  les  doigts,  on  fait  bouillir  la  ])oudre 
avec  de  l'eau,  et  on  la  dessèche  ensuite,  mais  sans  la  chauffer 
jusqu'au  rouge. 
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parties  d'oxide  ferrique  existant  dans  la  comliinaison. 
L'oxide  de  icv  que  contenait  de  plus  celte  dernière  ne 
s'y  trouvait  qu'à  l'état  d'oxide  ferreux.  (3n  peut  aussi 
dc'terniiner  la  quantité  de  l'oxide  fei'reux  en  ajoutant 
du  chlorure  aurico-potassique  et  calculant  celle  de  l'or 
qui  se  réduit. 

e.  La  liqueur  d'où  l'on  a  précipité  l'oxide  ferri{jue, 
contient  encore  de  l'oxide  nianganeux  et  de  l'yttria, 
qu'on  peut  séparer  de  deux  manières  différentes:  i"  on 
sature  exactement  la  liqueur  avec  de  l'ammoniaque, 
qui  précipite  l'yttria,  tandis  que  l'oxide  nianganeux 
reste  à  l'état  de  sel  double,  combiné  avec  la  grande 
quantité  du  sel  aminonique  qui  existe  en  dissolittion. 
On  filtre  la  licjueur,  on  la  précipite  ensuite  avec  du 
carbonate  potassique,  qu'on  y  met  en  excès,  et  on  l'é- 
vapore  à  siccité.  L'oxide  manganique  reste  alors  sans 
se  dissoudre  quand  on  verse  de  Teau  sur  la  masse, 
on  le  lave,  on  le  fait  rougir  fortement  à  feu  nu,  et  on 
le  calcide  comme  oxide  mangano-manganique.  -2°  On 
précipite  l'yttria  et  l'oxide  n)anga.neux  ensendîle  par  le 
moyen  du  carbonate  potassique,  on  évapore  la  liqueur 
à  siccité,  et,  après  avoir  épuisé  le  résidu  avec  de  l'eau, 
on  dissout  l'yttria  dans  du  carbonate  ammonique;  mais 
comme  il  ftuit  une  grande  quantité  de  ce  deinier  pour 
opéi'cr  la  dissolution,  ce  procédé  est  plus  dispendieux 
que  le  précédent.  En  faisant  bouillir  la  liqueur,  l'am- 
moniaque se  volatilise  et  l'yttria  se  précipite.  (Voy.  à  cet 
égard  l'article  Ytlria.) 

Second  iîxempi,e.  Dans  l'exemple  précédent,  la  ma- 
gnésie n'était  point  au  nombre  des  principes  constituans. 
Sa  présence  exige  une  autre  méthode  d'opérer,  parce 
que  l'alumine  et  la  magnésie  ont  tant  d'affinité  l'une 
j)our  l'autre  que  quand  on  i«iéle  une  dissolution  de  ces 
deux  terres  avec  de  l'ammoniaque  caustique,  une  por- 
tion de  la  magnésie  se  précij)ite  avec  l'alumine,  à  l'état 
d'aluminate  magnésique,  combinaison  dont  on  peut  voir 
les  propriétés  dans  le  t.  II,  p.  Sya. 

a.  Représentons-nous  une  combinaison  de  silice,  d'à- 
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lumine,  de  magnésie,  de  ehaux  et  d'oxide  ferrlqiie,  telle 
qu'elle  se  présente  souvent  dans  le  pyroxèue  et  i'amplii- 
bole.  Nous  supposons  que  la  silice  a  été  séparée  d'après 
les  principes  développés  précédenuiient.  Il  reste  encore 
à  séparer  les  unes  des  autres  les  quatre  bases,  la  chaux, 
la  magnésie,  l'alumine  et  l'oxide  ferrique.  La  liqueur 
acide,  de  laquelle  on  a  séparé  la  silice  par  la  filtralion, 
est  étendue  avec  l'eau  de  lavage  et  versée  dans  un  vase 
cylindrique  qui  puisse  recevoir  un  couvercle  sendjlable 
à  un  veri'C  de  montre.  On  y  ajoute  ensuite  par  petites 
portions  une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  ou 
ammonique.  Il  se  manifeste  une  vive  effervescence,  qui 
pourrait  déterminer  la  projection  d'une  partie  de  la  li- 
queur, si  l'on  n'avait  soin  do  tenir  le  vase  couvert,  même 
pendant  l'addition  du  caibonate  alcalin.  Ce  sel  précipite 
l'alumine  et  l'oxide  ferrique;  mais  la  chaux  et  la  ma- 
gnésie restent  dans  la  liqueur,  à  l'état  de  bicarbonates. 
Voyons  d'abord  quel  traitement  on  doit  faire  subir  au 
précipité. 

b.  On  lavebien  ceprécipité;maislorsqu'on  s'estservidu 
bicarbonate  potassique,  il  est  impossible,  en  le  faisant  sé- 
cher et  rougir  dans  cet  état,  de  déterminer  le  poids  de  l'alu- 
mine en  déduisant  celui  de  l'oxide  ferrique,  parce  que 
l'alumine  ainsi  précipitée  contient  du  carbonate  potas- 
sique à  l'état  de  combinaison  insoluble.  On  l'enlève  donc 
du  filtre,  on  dépouille  le  papier  de  ce  qui  peut  y  rester 
adhérent  au  moyen  d'un  acide  ,  et  on  fait  digérer  la  masse 
avec  de  la  potasse  caustique,  qui  laisse  l'oxide  ferricpie  sans 
le  dissoudre;  on  lave  cet  oxide,  on  le  sèche,  on  le  fait  rou- 
gir et  on  le  pèse.  S'il  renfermait  du  manganèse,  on  le 
redissoudrait,  et  on  le  traiterait  par  unsuccinate,  connne 
il  a  été  dit  précédemment.  La  dissolution  alcaline  est 
sursaturée  avec  de  l'acide  hydrochlorique,  jusqu'à  ce  que 
l'alumine  soit  redissoute,  après  quoi  on  la  précipite  par 
du  caibonate  ammonique.  On  lave  le  précipité  avec  de 
l'eau  bouillante,  on  le  dessèche  et  on  le  fait  rougir.  Tl 
faut  toujours  le  dissoudre  de  nouveau,  comme  je  l'ai  dit 
plus  haut,  afin  de  s'assurer  s'il  contient  ou  non  de  la  silice. 


ANALYSE    QUANTITATIVE.  ^5 

Remarque.  Plusieurs  chimistes,  pour  éviter  des  frais, 
ont  coutume  de  précipiter  ralumiiic  de  la  licjueur  alca- 
line par  le  moyen  d'une  dissolution  de  chlorure  ammo- 
nique,  méthode  fondée  sur  ce  que  le  chlore  sature  le  po- 
tassiuui  et  précipite  l'alumine,  tandis  que  Tammoniaque 
devient  libre.  Mais  cet  alcali,  surtout  lorsqu'il  est  en 
grand  excès,  dissout  une  quantité  assez  considérable  d'a- 
lumine, qui  ne  se  précipite  que  quand  on  évapore  la  li- 
queur de  manière  à  en  chasser  toute  l'ammouiacjue.  Si 
l'on  négligeait  cette  évaporation,  il  en  résulterait  néces- 
sairement une  perte.  En  outre  il  se  présente  dans  ce  cas 
mie  circonstance  à  laquelle  on  fait  rarement  assez  d'atten- 
tion; c'est  que  le  grand  excès  d'ammoniaque  caustique 
qui  se  développe  dans  la  liqueur,  contribue  à  déterminer 
la  précipitation  d'une  partie  de  la  potasse  avec  l'alumine, 
de  sorte  que,  quand  l'analyse  a  été  exécutée  avec  soin, 
on  trouve  toujours  un  excédant  en  faisant  l'addition  des 
principes  constituans.  Lorsqu'au  contraire  c'est  par  du 
carbonate  ammonique  qu'on  précipite  l'alumine  d'une 
dissolution  acide,  la  liqueur  contient  de  l'acide  carbo- 
nique librC;  qui  détruit  l'affinité  de  l'alcali  pour  l'alunn'ne. 

c.  La  chaux  et  la  magnésie  (jui  sont  restées  dissoutes 
dans  la  liqueur  précipitée  par  le  bicarbonate,  peuvent 
être  séparées  l'une  de  l'autre  de  plusieurs  manières, 
i*'  On  sature  la  liqueur  avec  de  l'acide  hydrochlorique, 
on  en  chasse  l'acide  carbonique,  et  on  y  ajoute  un  petit 
excès  d'ammoniaque  caustique.  Ensuite  on  y  verse  de 
l'oxalate  ammonique,  tant  qu'il  s'y  produit  un  précipité, 
et  on  laisse  reposer  la  liqueur,  pour  que  la  séparation 
de  ce  dei-nier  puisse  se  faire  d'une  manière  complète. 
Le  précipité  est  réuni  sur  un  filtre  et  traité  connue  dans 
l'exemple  précédent. 

La  liqueur  filtrée,  jointe  à  l'eau  de  lavage,  est  évapo- 
rée, portée  à  l'ébuUition  dans  un  matras  de  verre,  et 
précipitée  par  du  carbonate  potassique.  Après  qu'elle 
s'est  éclaircie,  on  décante  la  partie  claire,  on  lave  le  pré- 
cipité avec  un  peu  d'eau,  on  évapore  à  siccité  la  liqueur 
filtrée,  et  on  verse  sur  la  masse  restante  de  l'eau  houil- 
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lante,  qui  laisse  pour  résidu  une  nouvelle  quantité  de 
ma^ijnésio.  Il  faut,  après  la  dissolution  de  cette  masse,  que 
la  licjueur  réagisse  à  la  manière  des  alcalis:  autrement 
on  y  ajoute  de  l'alcali,  et  on  la  dessèche  de  nouveau.  Les 
deux  portions  de  magnésie  sont  mises  sur  un  même 
filtre,  et  lavées  avec  de  l'eau  bouillante.  I.e  lavage  se 
fait  avec  rapidité,  et  il  ne  doit  pas  être  continué  trop 
long-temps,  parce  que  la  magnésie  est  un  peu  soluble 
dans  l'eau.  D'après  les  expériences  de  Fyfe,  une  partie 
de  carbonate  magnésique  est  dissoute  par  neuf  mille  par- 
ties d'eau  bouillante.  Si,  au  contraire,  on  emploie  de 
l'eau  froide  pour  le  lavage,  il  se  fait  plus  lentement,  et 
alors  une  partie  du  précipité  est  dissoute  par  deux  mille 
cinq  cents  parties  d'eau.  On  calcine  bien  la  magnésie,  et 
on  la  pèse  à  l'état  caustique.  Puis  on  la  dissout  dans  de 
l'acide  bydrocblorique,  on  évapore  la  dissolution  à  sic- 
cité,  et  on  redissout  la  masse  restante  dans  de  l'eau 
acide;  il  reste  une  (piantité  notable  de  silice,  (jui  ordi- 
nairement ,  ])lus  que  par  toutes  les  autres  substances  ,  est 
retenue  par  la  magnésie,  ainsi  que  par  Toxide  manganeux 
et  l'oxide  zinci(jue. 

2°  On  verse  du  carbonate  potassique  dans  la  liqueur 
et  on  l'évaporé  à  siccité.  En  versant  de  l'eau  sur  la  masse 
saline,  on  obtient  un  résidu  insoluble  de  carbonates 
calcique  et  magnésique.  On  lave  bien  ce  résidu,  on  le 
sature  avec  de  l'acide  sulfuriquc  distillé,  et  on  le  chauffe 
jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  rougir.  On  pèse  la  masse, 
on  1  épuise  par  une  dissolution  saturée  de  sulfate  calci- 
que dans  l'eau,  on  dessèche  ce  qui  reste,  on  le  fait 
rougir  et  on  le  pèse.  La  dissolution  de  sulfate  calcique 
n'extrait  que  du  sulfate  magnésique;  le  résidu  insoluble 
est  du  sidfate  calcique;  la  perte  est  donc  du  sulfate 
magnésique.  La  quantité  des  deux  bases  se  calcule  d  a- 
près  la  comj)osilion  de  leurs  sulfates,  qu'on  trouve  indi- 
quée dans  les  tables. 

3°  I^a  chaux  est  précipitée  comme  précédennnent 
par  de  l'oxalate  ammonique.  On  verse  ensuite  dans  la 
liqueur  du  phosphate  sodique  mêlé  avec  un  peu  d'am- 
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lîioniaque  caustique,  parce  que  lo  sel  neutre  simple  se- 
rait sans  action;  le  précipité  qui  résulte  de  là,  et  qui 
est  du  sous-phosphate  aninionico-niagnésique,  est  lavé, 
calciné  et  pesé.  Cette  méthode,  qu'on  a  proposée  depuis 
peu,  n'est  cependant  pas  certaine,  parce  que  le  préci- 
pité, quoique  entièrement  insoluhle  quand  la  liqueur 
contient  un  excès  de  phosphate,  est  dissous  par  l'eau 
pure  qui  sert  au  lavage,  et  de  lacpielle  il  se  précipite 
de  nouveau,  quand  on  ajoute  un  phosphate.  Cette  so- 
luhilité,  dont  on  n'a  pas  tenu  compte  en  faisant  usage  de 
cette  méthode,  rend  le  résultat  incertain,  quoiqu'on  l'ait 
corrigé  par  un  calcul  inexact,  en  supposant  que  le  pré- 
cipité calciné  contient  quarante  pour  cent  de  magnésie, 
tandis  qu'il  n'en  renferme  réellement  que  36,67.  ^'^ 
avait  doiîc  suppléé  h  la  perte  causée  par  le  lavage,  en 
admettant  une  plus  grande  quantité  de  magnésie  dans 
le  précipité.  En  conséquence,  on  sépare  la  magnésie 
par  le  moyen  du  carhonate  potassique,  comme  je  l'ai  dit 
précédemment,  ou  hien  on  peut  évaporer  la  liqueur  à 
siccité,  et  faire  rougir  le  sel  restant,  la  magnésie  restant 
ensuite  insoluhle  dans  l'eau. 

Remarque.  Dans  les  cas  où  les  terres  sont  mêlées 
avec  de  l'oxide  manganeux  ,  il  faut  d'ahord  précipiter  ce 
dernier  par  le  sulfhydiate  ammonique.  Après  avoir  lavé 
le  précipité,  on  le  dissout  dans  de  l'acide  hvdrochlo- 
rique,  on  mêle  la  dissolution  avec  du  carhonate  alcalin, 
et  on  la  fait  dessécher.  La  masse  sèche  est  traitée  en- 
suite par  l'eau,  qui  laisse  du  carbonate  manganeux  et 
de  l'oxide  manganique,  qu'on  recueille  sur  un  filtre, 
qu'on  lave ,  qu'on  dessèche  et  qu'on  ftiit  rougir.  Si  la 
quantité  de  ce  résidu  est  considérable,  on  doit  s'assurer 
qu'il  ne  renferme  pas  de  silice,  comme  je  l'ai  dit  cà  l'é- 
gard de  la  magnésie.  On  peut  également,  ainsi  qu'il  a 
déjà  été  dit  p.  24,  saturer  la  liqueur  avec  du  chlore  ou  du 
br6me,etensuite,parlemoyen  d'un  bicarbonate,  précipiter 
le  manganèse  h  l'état  d'oxide  manganicpie.  C'est  avant  la 
précipitât  ion  de  l'alumine  cpi'il  est  le  pi  us  commode  d'intro- 
duire le  chlore  pour  précipiter  l'oxide  avec  cette  terre. 
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Troisième  exemple.  Lorsque  des  minéraux  renfer- 
ment un  alcali,  il  faut,  pour  extraire  celui-ci,  recourir 
à  une  opération  particulière,  qui  ne  présente  aucinie  dif- 
ficulté, ^i  la  substance  est  soluble  dans  un  acide.  Ce 
minéi-al  est-il  compose,  par  exemple,  de  silice,  de  soude, 
de  chaux  et  d'alumine,  on  le  réduit  en  poudre  fine,  et 
on  le  dissout  dans  de  l'aci'de  liydrochlorique.  La  disso- 
lution se  prend  ordinairement  eu  gelée.  On  évapore  la 
masse  à  sicciié,  on  humecte  le  résidu  d'abord  avec  de 
l'acide  hydrochlori(|ue  concentré,  puis  avec  de  l'eau, 
on  sépare  la  silice  par  la  fîltration  ,  et  on  la  lave  ;  on  verse 
ensuite  dans  !a  dissolution  de  rammonia([ue  caustique, 
qui  sépare  l'alumine;  puis  on  y  ajoute  de  l'oxalateanuno- 
nique,  qui  précipite  la  chaux.  Après  la  séparation  de  ces 
deux  bases,  on  évapore  la  liqueur  à  siccité,  et  on  chauffe 
la  masse  saline  restante  ,  dans  un  creuset  de  platine  dont 
on  connaît  le  poids,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en  dégage 
plus  de  chlorure  ammonicjuo,  après  (juoi  on  pèse  le  ré- 
sidu. Ce  résidu  ne  doit  pas  être  chauffé  au  point  de  le 
fondre,  parce  qu'une  certaine  quantité  de  chlorure  po- 
tassique pourrait  se  volatiliser  à  cette  température.  Le 
sel  ainsi  obtenu  est  un  chlorure  potassique,  sodique  ou 
lithique.  Dans  le  dernier  cas,  il  tombe  en  déliquescence; 
dans  les  deux  autres,  il  n'éprouve  aucune  altération  à 
l'air.  Si,  après  l'addition  de  l'oxalate  ammonique,  on 
avait  négligé  de  chauffer  la  liqueur,  toute  la  chaux  ne 
se  serait  point  précipitée,  et  alors  le  résidu  contiendrait 
aussi  du  chlorure  calcique,  (jiii  attire  Ihumidite  de  l'aii-; 
mais  ce  sel  serait  précipité  sur-le-champ  par  le  carbo- 
nate ammonique.  Si  le  minéral  contenait  de  la  magné- 
sie, la  plus  grande  partie  de  celte  terre- reste  sans  se 
dissoudre,  quand  on  traite  la  masse  calcinée  par  l'eau, 
et  on  peut  la  peser  :  ce  que  la  dissolution  en  retient  en- 
core, peut  être  précipité  })ar  l'ammoniaque  caustique 
concentrée. 

Il  y  a  plusieurs  manières  de  déterminer  si  l'alcali 
qu'on  a  trouvé  est  de  la  potasse  ou  de  la  soude.  On 
peut,  par  exemple,  verser  de  l'acide  lartrique  dans  la 
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dissolution  saline  et  évaporer  doucement  :  il  se  précipite 
du  surtartrate  potassique.  Ou  bien  on  ajoute  du  chlorure 
j)latini(jue,  c[ui  précipite  du  chlorure  platinico-polas- 
sique.  Quand  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  réactions  n'a  lieu, 
le  sel  a  pour  base  de  la  soude. 

Si  j)ar  hasard  il  se  présente  un  mélange  des  deux  al- 
calis, il  est  assez  difficile  de  les  séparer  de  manière  à  en 
déterminer  exactement  les  proportions.  De  plusieurs  mé- 
thodes que  j'ai  essayées,  la  suivante  est  celle  qui  m'a 
réussi  le  mieux.  On  mêle  le  sel  tpi'on  a  obtenu  avec  trois 
fois  trois  quarts  de  son  poids  de  chlorure  platinico-sodique 
cristallisé,  quantité  précisément  suffisante  pour  que  le 
potassium  puisse  remplacer  le  sodium  contenu  dans  le 
sel  double,  si  le  sel  qu'on  examine  ne  renferme  que  du 
chlorure  potassique.  On  dissout  le  mélange  dans  un  peu 
d'eau,  et  on  l'évaporé  jusqu'à  siccité,  à  une  très-douce 
chaleur,  puis  on  le  traite  par  l'alcool,  qui  dissout  le 
chlorure  sodique  et  le  chlorure  platinico-sodique,  mais 
ne  dissout  point  le  chlorure  platinico-potassique,  qu'on 
lave  avec  de  l'alcool,  qu'on  fait  sécher  et  c[u'on  pèse, 
loo  parties  de  ce  sel  en  contiennent  3o,86  de  chlorure 
potassique.  Ce  qui  manque  au  poids  du  sel  sur  lequel 
on  a  opéré,  était  du  chlorure  sodique.  La  quantité  d'al- 
cali qui  coiTCspond  à  ces  chlorures  est  calculée  d'après 
les  tables. 

Remarque.  Il  n'est  pas  aussi  convenable  d'employer 
le  chlorure  platinique  seul ,  parce  qu'il  faut  mettre  un 
excès  de  ce  sel ,  qui  est  décomposé  facilement  par  l'alcool , 
dans  lequel  le  chlorure  platinico-sodique  est,  au  con- 
traire, très-soluble  sans  décomposition. 

Quatrième  exemple.  Quand  un  minéral  contenant 
de  l'alcali  est  insoluble  dans  les  acides,  il  faut  le  ré- 
duire en  poudre  fine  par  la  lévigation,  et  faire  rougir 
cette  poudre  avec  ciiKj  fois  son  poids  de  carbonate  bai-y- 
tique  pur,  obtenu  en  précipitant  le  nitrate  barytique 
pur  et  cristallisé  par  le  carbonate  ammonicjue.  La  calci- 
nation  se  fait  dans  un  creuset  de  platine,  à  une  temj3('- 
rature  fort  élevée.  On  obtient  une  masse  agglutinée, 
VIII.  /, 
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mais  non  fondue,  que  l'on  dissout  dans  de  l'acide  hydro- 
chlorique  tiès-étendu  ;  la  plus  grande  partie  de  la  silice 
reste  ordinairement  à  l'état  d'une  poudre  floconneuse  et 
insoluble.  On  évapore  la  dissolution  àsiccité,  et  pour  en 
séparer  la  silice,  on  la  traite  absolument  comme  après 
la  calcination  avec  l'alcali.  Veut-on  déterminer  aussi  la 
quantité  de  substances  autres  que  l'alcali ,  on  les  préci- 
pite par  l'anmioniaque  caustique,  en  procédant  ainsi 
qu'il  a  déjà  été  dit  précédemment',  après  quoi  on  précipite 
la  baryte  avec  l'acide  sulfurique.  Le  mieux  cependant 
est  de  déterminer  les  autres  principes  eonstituans  par  le 
traitement  avec  un  alcali,  et  de  déterminer  le  poids  de 
l'alcali  par  un  essai  à  part,  au  moyen  du  carbonate 
barylique.  Après  la  séparation  de  la  silice,  on  verse 
dans  la  dissolution  un  mélange  de  sulfate  aminonique 
et  d'une  suffisante  quantité  d'ammoniaque  caustique; 
de  l'alumine,  de  l'oxide  ferricjue  et  du  sulfate  bary- 
tique  se  précipitent  ensemble;  le  précipité  qu'ils  for- 
ment est  beaucoup  moins  volumineux,  et  par  consé- 
quent bien  plus  facile  à  laver  que  ne  l'aurait  été  celui 
de  l'alumine  seule.  Si  ensuite  on  veut  encore  es- 
sayer les  autres  principes  eonstituans,  on  peut  les  ex- 
traire de  ce  précipité  commun  par  l'acide  hydrocblo- 
rique.  La  fujucur  filtrée  peut  contenir  encore  de  la 
chaux;  il  faut  précipiter  cette  terre  avec  l'oxalate  am- 
monique,  la  rassembler  sur  un  filtre  et  la  laver.  La  li- 
queur claire,  réunie  avec  l'eau  de  lavage,  est  évaporée 
jusqu'cà  siccilé  :  on  met  le  résidu  dans  un  creuset  de  pla- 
tine pesé  et  muni  d'un  couvercle  bombé  vers  l'inté- 
rieur, et  on  chauffe  avec  beaucoup  de  circonspection. 
La  masse  se  décompose  en  bouillonnant  un  peu,  de  l'am- 
moniaque et  (lu  sulfate  ammoni(|ue  se  dégagent,  et  il 
finit  par  lesler  une  masse  liquide  de  sursulfate  potas- 
sique, qui  peut  encore  supj^orter  la  chaleur  rouge  pen- 
dant quehjue  temps  avant  (le  devenir  neutre.  Pour  cbasser 
le  dernier  excès  d'acide  sulfurique,  j'ai  coutume  d'in- 
troduire un  morceau  de  carbonate  aminonique,  au 
moyen  d'une  petite  cuiller  en  platine,  de  mettre  ensuite 
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le  couvercle  sur  le  creuset,  et  de  laisser  la  cuiller  jus- 
qu'à ce  que  toute  l'aininoniaque  soit  volatilisée.  Mais 
le  carbouate  auinioiH(|ue  ne  doit  ctre  mis  dans  le  creu- 
set qu'après  la  solidification  parfaite  de  la  niasse,  sans 
quoi  le  sel  liquide  se  boursoufle  et  projette  sur  la  cuil- 
ler des  portions  dont  il  est  tlifficile  de  déterminer  le 
poids.  Dans  cette  opération,  l'acide  sulfurique  se  dégage 
avec  l'ammoniaque,  et  le  sel  devient  neutre. 

Pour  reconnaître  quel  est  l'alcali  qui  se  trouve  com- 
biné avec  de  l'acide  sulfurique,  on  traite  d'abord  le  sel 
par  l'alcool,  qui  dissout  le  sulfate  litbique,  en  laissant 
les  sulfates  potassique  et  sodique.  On  dissout  ces  sels  dans 
de  l'eau,  qu'on  abandonne  à  la  cristallisation  ,  au  moyen 
de  laquelle  on  distingue  aisément  le  sulfate  potassique 
et  le  sulfate  sodique,  lorsqu'ils  sont  seuls;  mais  si  les 
deux  alcalis  sont  mêlés  ensemble,  ou  si  la  forme  des 
cristaux  n'est  pas  bien  déterminée,  il  faut  peser  une 
certaine  quantité  du  sel,  après  l'avoir  fait  rougir,  la  dis- 
soudre dans  de  l'eau,  et  précipiter  la  dissolution  avec 
de  l'acétate  baryti(|ue;  après  quoi  on  l'évaporé  à  siccité, 
et  on  détruit  l'acide  acétique  par  la  calcination.  On 
enlève  ensuite  l'alcali  avec  de  l'eau,  qui  laisse,  sans  le 
dissoudre,  l'excès  de  baryte  qu'on  a  mis.  La  dissolution  est 
saturée  ensuite  avec  de  l'acide  hydroclilorique;  on  l'éva- 
poré jusqu'à  siccité,  on  dissout  le  résidu  dans  de  l'eau, 
et  on  l'essaie  par  le  sel  platinique  de  la  manière  qui  a 
été  indiquée  précédemment. 

Lorsqu'un  minéral  contient  de  la  magnésie,  on  ob- 
tient toujours  cette  terre  à  l'état  de  sulfate  magnésique 
combiné  avec  le  sulfate  alcalin.  On  découvre  sa  présence 
en  versant  dans  la  dissolution  concentrée  de  sel  un 
grand  excès  d'ammoniaque  caustique  concentrée,  qui  pré- 
cipite une  partie  de  la  magnésie.  Si  ce  cas  arrive,  on 
évapore  à  siccité,  pour  chasser  l'ammoniaque,  et  on 
traite  le  sel  restant,  comme  il  vient  d'être  dit,  avec  de 
l'acétate  barytique;  si,  après  la  combustion  de  l'acide 
acétique,  on  traite  le  résidu  par  l'eau,  celle-ci  dissout 
l'alcali,  en  laissant  la  magnésie  avec  le  carbonate  bary- 

4. 
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tique.  On  peut  ensuite  séparer  cette  terre  de  la  baryte , 
au  moyen  de  l'acide  sulfiirique.  Il  faut  toujours  quel- 
que attention,  afin  de  ne  pas  prendre  la  lithine  pour 
de  la  magnésie,  ou  de  la  magnésie  pour  de  la  lithine. 

Remarque.  On  se  servait  jadis  du  nitrate  barytique 
pour  décomposer  les  minéraux  qui  contiennent  de  l'al- 
cali. Cette  méthode  n'est  plus  en  usage  aujourd'hui , 
parce  que  les  creusets  de  platine  s'oxident  pendant  l'o- 
pération, qu'on  ne  peut  par  conséquent  exécuter  que 
dans  des  creusets  d'argent,  qui  sont  également  attaqués 
un  peu ,  de  sorte  qu'on  obtient  de  l'argent  mêlé  avec  la 
silice.  En  outre,  le  nitrate  barytique  fond  et  bouillonne 
pendant  la  décomposition ,  ce  qui  peut  faire  craindre 
quelque  perte  causée  par  la  projection.  Gehlen  fut  le  pre- 
mier qui  proposa  l'usage  de  carbonate  barytique.  Plus  tard 
Eggertz  a  essayé  d'employer  l'oxide  plombique  dans  l'a- 
nalyse de  l'albite  et  Berthier  a  proposé  d'employer  le  nitrate 
plombique  dans  les  creusets  de  platine  ,  et  l'oxide  plom- 
bique seulement  dans  ceux  d'argile,  pour  exécuter  l'a- 
nalyse de  tous  les  minéraux  qui  contiennent  de  l'alcali. 
Quoique  l'oxide  plombique  puisse  à  la  rigueur  être  em- 
ployé, il  présente  cependant  plusieurs  inconvéniens, 
dont  le  principal  consiste  dans  le  danger  que  le  creuset 
court  d'être  détruit  s'il  y  a  du  plomb  qui  se  réduit; 
d'ailleurs  il  se  dissout  difficilement  dans  l'acide  hydro- 
chlorique.  Il  faut  en  outre  avoir  recours  à  l'acide  nitrique 
pour  dissoudre  la  masse  calcinée;  et  après  que  toutes  les 
substances  dissoutes  ont  été  précipitées  par  l'ammoniaque, 
la  liqueur  contient  une  grande  quantité  de  nitrate  am- 
monique,  qui  toujours  se  boursoufle,  et  projette  des 
éclaboussures  pendant  l'évaporation  à  siccité.  Enfin,  on 
obtient  un  nitrate  alcalin,  au  moyen  duquel  on  ne  peut 
pas  calculer  le  poids  de  l'alcali  aussi  sûrement  qu'avec 
un  sulfate  ou  un  chlorure.  Dans  une  analyse  quantitative, 
des  résultats  exacts  sont  si  précieux,  comparativement  à 
la  valeur  pécuniaire  des  réactifs,  f|u'il  n'y  a  jamais  éco- 
nomie à  ne  pas  employer  le  meilleur  réactif  quand  on 
peut  se  le  procurer. 
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Enfin  la  quantité  de  l'alcali  peut  aussi  être  déterminée 
en  se  servant,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  d'acide  hy- 
drofluorique  ou  de  spath  fluor  pur  et  d'acide  sulfurique, 
afin  de  rendre  solubles  les  principes  constituans  d'un 
minéral  insoluble;  on  examine  ensuite  le  sulfate  obtenu, 
en  suivant  les  règles  qui  ont  été  tracées  précédemment. 

2.  Phosphates  et  cn^seiiiates. 

Ces  sels  se  rencontrent  ordinairement  mêlés  ensem- 
ble dans  la  nature.  La  meilleure  manière  de  décomposer 
ceux  qui  ont  pour  base  des  oxides  métalliques  consiste 
à  les  faire  rougir  avec  trois  fois  leur  poids  de  carbonate 
potassique  ;  après  le  lavage  avec  de  l'eau,  les  bases  restent. 
Si,  avant  de  traiter  la  substance  par  l'alcali,  on  avait 
eu  soin  de  la  faire  rougir  et  de  la  peser,  le  poids  des 
bases  restantes  indique  la  quantité  d'acide  qui  a  été 
extrait  par  l'alcali.  Il  faut  cependant  excepter  les  sels 
ferreux  et  manganeux.  On  dissout  les  bases  dans  de 
l'acide  nitrique,  puis  au  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique 
on  précipite  tout  ce  qui  est  précipitable.  Lorsqu'il  y  a  en 
même  temps  du  phosphate  calcique,  ce  sel  se  comporte 
comme  une  base  précipitable  par  l'ammoniaque.  Il  faut 
alors  dissoudre  le  précipité  dans  de  l'acide  acétique,  traiter 
la  dissolution  par  du  sulfide  hydrique,  si  elle  contient  des 
oxides  précipitables  par  ce  réactif,  évaporer  l'excès  du 
sulfide,  et  verser  de  l'acétate  plombiquedansladissolution 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  précipite  plus  de  phosphate  plombi- 
que,  après  quoi,  pour  détruiie  le  sel  plombiquequiaété  mis 
en  excès,  on  a  recours  au  sulfide  hydrique,  avant  de  procéder 
à  la  séparation  des  bases  en  suivant  la  marche  qui  va  être  in- 
diquée pour  opéi'er  celle  des  oxides  métalliques. 

La  dissolution  alcaline  contient  de  l'acide  arsénique 
et  de  l'acide  pliosphorique  ,  ou  seulement  l'un  des  deux. 
Mais  elle  peut  renfermer  aussi  de  l'alumine,  lorsqu'il  y 
avait  de  cette  terre  dans  le  minéral.  On  sature  l'alcali 
avec  de  l'acide  nitrique;  si  rien  ne  se  précipite,  l'alcali 
ne  contenait  point  d'alumine,  dont  on  découvre,  dans 
tous  les  cas,  les  traces  même  les  plus  légères,  en  saturant 
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avec  de  l'ammoniaque  la  liqueur  à  laquelle  on  a  ajouté 
un  léger  excès  d'acide.  Ce  qui  se  précipite  ainsi  est  du 
sous-phospbate  ou  du  sous-arseniate  aluminique.  S'il 
n'existe  que  l'un  de  ces  acides,  on  le  précipite  avec 
l'acétate  plonibique,  et  le  précipité  est  de  l'arseniate  ou 
du  phosphate  sesquiplombique,  d'après  lequel  on'peut 
calculer  le  poids  de  l'acide.  Si  l'on  a  affaire  aux  deux 
acides  à  la  fois,  on  met  la  dissolution  dans  un  flacon 
tubulé,  où  on  la  décompose,  à  l'abri  du  contact  de  l'air, 
en  y  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique, 
jusqu'à  ce  que  l'arseniate  soit  converti  en  sulfarseniate; 
on  précipite  le  sulfide  arsenique  de  ce  dernier  par  l'acide 
acétique,  on  le  lave,  on  le  fait  sécher  à  loo"  dans  un 
courant  d'air  sec,  et  on  le  pèse.  Il  peut  servir  à  calculer 
le  poids  de  l'acide  arsenique.  La  liqueur  qui  a  été  pré- 
cipitée par  l'acide  acétique,  est  soumise  à  l'ébullition, 
pour  en  chasser  jusqu'aux  dernières  traces  de  sulfide 
hydrique,  et  on  précipite  l'acide  phosphorique  par  l'a- 
cétate plombi(pie. 

Les  phosphates  terreux  aluminifères  ne  peuvent  point 
être  analysés  avec  de  l'alcali  seul;  il  faut  y  ajouter  de  l'acide 
silicique,  avec  lequel  on  les  fait  rougir.  La  masse  est  en- 
suite épuisée  par  l'eau,  qui  dissout  du  phosphate  et  du 
silicate  alcalins.  Les  bases  restent  à  1  état  de  silicates,  et 
sont  traitées  comme  telles.  On  obtient  l'acide  silicique 
de  la  dissolution  saline  en  saturant  celle-ci  avec  de  l'a- 
cide nitrique  et  l'évaporant  à  siccité;  le  reste  de  la  mar- 
che à  suivre  est  facile  à  déduire  de  ce  qui  précède. 

3.  Combinaisons  entre  des  sulfobases. 

Nous  supposerons,  par  exemple,  qu'il  s'agit  d'exami- 
ner un  composé  de  cuivre,  de  fer  et  de  zinc,  combinés 
tous  trois  avec  du  soufre. 

a)  On  pulvérise  la  substance,  et  après  l'avoir  mise 
dans  un  matras  de  verre,  on  verse  dessus  de  l'eau  ré- 
gale. Les  métaux  ne  tardent  pas  à  se  dissoudre,  et  lais- 
sent le  soufre;  on  prolonge  cependant  la  digestion  jus- 
qu'à ce  que   le  soufi'e  reste  sous   la   forme   de    gouttes 
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arrondies.  A  ce  moment,  pour  accélérer  l'analyse,  on 
peut  séparer  ces  oroiittes  par  hi  fîlti-ation,  les  laver  avec 
soin,  pour  (pTelles  ne  retiennent  rien  de  la  dissolution 
les  sécher  a  une  douce  chaleur  et  les  peser.  On  préei])iie 
la  dissolution  avec  du  chlorure  harylique,  et  Ton  cal- 
cule, d'après  les  tahles,  la  quantité  de  soufre  contenue 
dans  le  précipité  desséché  et  calciné.  On  précipite  l'excès 
du  sel  l)aryti(|ue  par  Tacide  sulfurique,  ou,  ce  qui  vaut 
mieux,  on  dissout  une  autre  portion  de  la  suhstance, 
pour  détermuier  la  quantité  des  métaux.  On  sépare  le 
cuivre  à  l'aide  d'un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique, 
qu'on  fait  passer  dans  la  liqueur  fortement  acide.  Le 
précipité  est  du  bisulfure  de  cuivre.  On  le  dissout  dans 
l'acide  nitrique,  on  sépare  le  soufre  parla  fîltration,  et 
on  précipite  la  liqueur  par  de  la  potasse  caustique  ajou- 
tée en  excès.  On  lave  le  précipité  avec  de  l'eau  bouil- 
lante ,  on  le  dessèche  et  on  le  fait  rougir  sans  le  fdtre, 
L'oxide  cuivrique  sert  à  calculer  la  quantité  du  cuivre. 

h)  La  liqueur  qui  a  été  précij>itée  par  le  gaz  sulfide 
hydrique  est  mêlée  avec  de  l'acide  nitrique  et  chauffée 
jusqu'à  l'ébullition  ,  tant  pour  oxider  le  fer  (jue  pour 
chasser  le  sulfide  hydricpie  excédant;  on  la  laisse  en- 
suite s'éclaircir,  on  sépare  le  soufre  qui  s'est  précipité, 
et  on  le  lave  avec  de  l'eau.  I^a  liqueur  claire  est  saturée 
avec  de  l'ammoniaque,  en  sorte  qu'une  partie  de  l'oxide 
ferrique  se  sépare;  ensuite  on  précipite  la  totalité  du 
fer  avec  du  succinate  sodique;  après  quoi  on  filtre,  pour 
séparer  le  fer,  et  on  précipite  le  zinc  au  moyen  du  car- 
bonate potassique,  avec  lequel  on  évapore  la  liqueur  jus- 
qu'.à  siecité.  Après  l'expulsion  de  la  totalité  de  l'ain- 
moniaqiie,  il  faut  (jue  la  masse  sèche  soit  alcaline,  pour 
qu'on  soit  certain  (jue  tout  le  zinc  a  été  précipité.  On 
fait  alors  rougir  légèreuîent  la  masse  saline.  En  ajoutant 
ensuite  de  l'eau  h  celle-ci,  l'oxide  zincique  reste  sans  se 
dissoudre.  On  le  lave,  on  le  sèche,  on  le  fait  rougir,  et 
on  calcule  la  quantité  du  zinc  d'après  le  poids  de 
l'oxide. 

Remarque.   Klaprolli  précipitait  toujours   le   cuivre 
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par  le  fer;  il  le  lavait,  le  séchait  et  le  pesait  à  l'état 
métallique.  Mais,  par  ce  moyen,  on  n'obtient  qu'un  ré- 
sultat approximatif,  car  le  cuivre  s'oxide  pendant  la 
dessiccation,  et  des  parcelles  du  fer  employé  pour  le  pré- 
cipiter se  mêlent  souvent  avec  lui  sous  la  forme  d'une 
suie  noire,  de  manière  qu'il  n'est  jamais  possible  d'en 
avoir  exactement  le  poids.  J'ai  trouvé  cependant  cette 
méthode  très-bonne  à  employer,  en  procédant  de  la  ma- 
nière suivante.  On  verse  de  l'acide  sulfurique  dans  la 
dissolution  de  cuivre,  et  lorsque  celle-ci  contient  de  l'a- 
cide nitrique,  on  l'évaporé  jusqu'à  ce  que  ce  dernier 
acide  soit  totalement  volatilisé  ;  après  quoi  on  l'étend 
d'eau  ,  et  on  la  porte  à  l'ébullition.  Aussitôt  que  la  liqueur 
bout ,  on  y  plonge  une  lame  de  fer  bien  décapée  ,  ou  mieux 
une  bande  un  peu  large  de  tôle  bien  nettoyée  avec  de 
l'acide  sulfurique  étendu,  et  on  continue  la  digestion 
jusqu'à  ce  que  le  cuivre  soit  précipité.  On  enlève  ensuite 
le  cuivre  de  dessus  le  fer,  on  le  fait  bouillir  dans  de  l'eau, 
on  le  sèche,  on  le  met  dans  un  appareil  de  verre  con- 
venable, et  on  le  fait  rougir,  d'abord  dans  un  courant 
d'air  atmosphérique,  pour  brûler  le  charbon  qui  a  été 
déposé  par  le  fer,  puis  dans  le  gaz  hydrogène,  pour  ré- 
"•  duire  l'oxide  cuivrique  qui  a  pu  se  former,  après  quoi 
on  le  laisse  refroidir  dans  l'appareil ,  et  on  le  pèse.  Si 
on  lave  le  cuivre  sur  le  fdtrc,  et  qu'ensuite  on  brûle 
cehii-ci  avec  les  portions  du  métal  qui  n'ont  pu  être  enle- 
vées, on  obtient  une  petite  quantité  de  silicate  cuivrique 
qui  n'est  pas  totalement  réduit  par  le  gaz  hydrogène,  et 
que  le  mieux  est  de  comprendre  comme  oxide  cuivrique 
dans  le  calcul,  après  avoir  déduit  le  poids  de  la  cendre  du 
papier.  On  ne  peut  juger  du  poids  du  cuivred'après  le  pré- 
cipité obtenu  par  le  moyen  du  gaz  sulfidehydiique,  attendu 
qu'une  partie  du  sulfure  de  cuivre  s'oxidant,  devient 
acide  pendant  la  dessiccation.  Mais  si  on  en  m<>t  une 
quantité  déterminée  dans  une  petite  cornue  soufflée  à  la 
lampe,  qui  en  soit  remplie  ,  cf  qu'on  fasse  chauffer  la 
masse  jusqu'à  ce  que  l'excès  du  soufre,  l'humidité  et  l'a- 
cide sulfurique   soient  volatilisés,    de  manière  qu'il  ne 
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reste  que  du  cuivre  au  degré  le  moins  élevé  de  sulfu- 
ratioii,  on  peut  calculer  le  poids  du  cuivre  d'après  celui 
de  ce  résidu, 

4;  Sii^fosels. 

Supposons  que  l'on  ait  à  faire  l'analyse  d'un  mélange 
de  sulfarsénites  et  dliyposidfantimoniles  de  plusieurs 
métaux,  par  exemple  de  fer,  de  cobalt,  do  nickel,  de 
zinc,  de  plomb  et  d'argent.  Dans  ce  cas  on  ne  peut  ms 
employer  l'eau  régale  comme  dissolvant,  paice  qu^le 
chlorure  d'argent  et  celui  de  plomb  se  mêleraient  avec 
l'acide  antinionieux  et  le  soufre  qui  se  sépareraient,  et 
qu'on  ne  pourrait  pas  ensuite  les  séparer  aussi  exacte- 
ment que  par  la  méthode  suivante  ,  qui  consiste  à  chauf- 
fer la  substance  dans  un  courant  de  gaz  chlore,  et  à 
recevoir  dans  de  l'eau  les  chlorures  volatils  de  soufre, 
d'antimoine  et  d'arsenic. 

Pour  exécuter  cette  opération,  on  monte  un  petit  appa- 
reil avec  un  tube  de  verre  long  de  douze  à  quatorze 
pou(^es,  sur  une  largeur  de  trois  à  quatre  lignes  et  demie. 
A  quelques  pouces  d'une  des  extrémités  de  ce  tube,  on 
souffle  une  première  boule,  et,  à  environ  un  demi  pouce 
plus  loin  une  seconde  de  forme  un  peu  allongée;  puis  on 
courbe  le  verre  entre  les  deux  boules,  de  manière  que 
quand  la  première  se  trouve  placée  horizontalement,  la 
seconde  soit  un  peu  inclinée  vers  le  bas.  On  courbe  en- 
suite le  tube  derrière  la  boule  inclinée  de  telle  sorte  que, 
dans  la  situation  horizontale  de  la  première  boule,  il 
soit  perpendiculaire.  Cet  appareil  est  représenté  pi,  I, 
fîg,  g'.  Pour  s'en  servir,  on  met  la  substance  réduite  en 
poudre  fine  dans  la  boule  A ,  et  l'on  fait  arriver  par  C 
du  gaz  chlore  qui  a  traversé  un  tube  de  verre  plein  de 
chlorure  calcique  fondu;  l'autre  extrémité  D  est  plon- 
gée presque  jusqu'au  fond  d'un  grand  flacon  au  quart 
plein  d'eau.  Dès  que  le  gaz  chlore  a  chassé  tout  l'aii', 
on  place  sous  la  boule  A  une  lampe  simple  à  esprit-de- 
vin, dont  la  flamme  soit  très-petite.   Le  gaz  qui  arrive 
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dans  le  flacon  et  ([ui  traverse  l'eau  fume  un  peu ,  parce 
que  l'eau  ne  le  dépouille  qu'incomplètement  du  chlorure 
de  soufre.  C'est  pour  celte  raison  ([ue  le  flacon  doit 
offrii'  une  grande  capacité  au-dessus'  de  la  surface  du 
liquide.  Il  peut  être  utile  aussi  de  faire  passer  le  tube 
BD  à  travers  un  bouchon  dans  le  col  du  flacon,  et  d'a- 
juster dans  un  second  trou  pratiqué -à  ce  même  bou- 
chon, un  autre  tube  long  et  droit,  qu'on  humecte  à 
l'intérieur  (par  exemple,  en  y  soufflant  pendant  quel- 
que temps  avec  la  bouche),  et  qui  sert  de  dégagement 
à  l'excès  du  chlore  gazeux  que  l'eau  du  flacon  n'absorbe 
point;  les  portions  de  fumée  qui,  sans  cette  précaution, 
s'échapperaient  avec  le  gaz,  se  trouvent  retenues  dans 
ce  tube. 

Si  la  substance  sur  laquelle  on  opère  ne  contient  que 
de  l'arsenic  et  point  d'antimoine  en  combinaison  avec 
le  soufre  et  d'autres  métaux,  la  décomposition  s'effectue 
plus  difficilement  et  exige  que  l'on  prolonge  l'opération 
pendant  plusieurs  heures;  mais  s'il  y  a  en  même  temps 
de  l'antimoine,  comme  nous  le  supposons,  la  décompo- 
sition a  lieu  avec  beaucoup  plus  de  rapidité.  Dans  tous 
les  cas,  ià  queUpie  époque  qu'on  l'interrompe,  on  trouve 
qu'elle  ne  se  fait  point  d'une  manièi'C  partielle  seulement, 
mais  que  la  portion  de  la  poudre  qui  ne  s'est  point 
combinée  avec  du  chlore,  n'a  subi  aucun  changement; 
on  peut  donc  la  laver  et  en  déduire  le  poids. 

Dans  cette  opération,  ime  partie  du  fer  est  convertie 
en  chlorure  ferrique,qui  est  volatil,  et  qui  se  sublime  dans 
le  petit  tube  entre  A  et  B,  d'où  on  le  fait  passer  peu  à 
peu  dans  la  boule  B  destinée  à  la  recevoir;  plus  on 
procède  avec  lenteur  à  cette  expulsion,  et  mieux  ou 
s'en  trouve.  Lorsque  l'opération  est  achevée,  ce  qu'on 
reconnaît  a  ce  que  la  jioudre  placée  en  A  change  peu 
à  peu  de  couleur  et  à  ce  que  le  dernier  point  d'un  gris 
foncé  qui  reste  au  fond  de  A  finit  par  disparaître,  on 
chauffe  la  boule  B  assez  doucement  pour  que  les  chlo- 
rures électronégatifs  se  volatilisent,  mais  que  le  clilo- 
riu'e  ferrique  reste  à   l'état  sec,  après  cpioi  on  chauffe 
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aussi  une  portion  du  lubc  incliné,  afin  d'en  chasser 
tous  les  chlorures  volatils.  Le  tube  est  ensuite  coupé 
avec  une  lime,  et  la  portion  coupée  est  mise  dans  le 
flacon,  qu'on  bouche  l)ien  et  qu'on  laisse  reposer  pen- 
dant vingt-quatre  heures,  dans  un  endroit  chaud,  afin 
que  la  plus  grande  quantité  possible  du  soufre  qui  a  été 
précipité,  soit  convertie  en  acide  par  l'excès  de  chlore 
contenu  dans  la  h([ueur. 

On  a  maintenant  à  examiner  le  contenu  des  boules  et 
celui  du  flacon. 

I.  Contenu  des  boules.  Il  consiste  en  chlorures 
métalliques.  On  dissout  les  sels  avec  de  l'eau  qu'on 
introduit  dans  les  boules,  de  manière  que  la  masse 
entière  puisse  être  versée  dans  un  verre.  Le  chlorure 
plombique  se  dissout  difficilement  dans  l'eau,  et  le  chlo- 
rure argentique  y  est  insoluble.  En  ajoutant  un  peu  d'a- 
cide hydrochlori(|ue  et  chauffant,  le  chlorure  plombique 
se  dissout  beaucoup  plus  aisément.  On  sépare  le  chlo-  ■ 
rure  argentique  par  la  filtration,  on  le  lave,  on  le  sèche 
bien  exactement,  et  on  le  pèse,  après  quoi  on  le  dissout 
dans  de  l'ammoniaque  caustique  pour  voir  s'il  n'y  serait 
pas  resté  un  peu  de  minéral  non  décomposé,  dont  il 
faudrait  déterminer  le  poids,  que  l'on  déduirait. 

On  verse  de  l'acide  sulfurique  en  excès  dans  la  disso- 
lutioîi  qu'on  a  o])tenue,  et  on  l'évaporé  pour  volatiliser 
l'acide  hydrochlorlque.  En  traitant  par  l'eau  les  sulfates 
qui  restent,  on  obtient  un  résida  de  sulfate  plombique, 
d'après  le  poids  duquel  on  calcule  celui  du  plomb.  La 
liqueur  acitle  est  neutralisée  avec  de  l'annnoniaque,  et 
l'on  précipite  le  fer,  d'après  les  préceptes  qui  ont  été 
tracés  plus  haut,  à  l'aide  d'un  succinate  alcalin.  Pre- 
nant alors  le  reste  de  la  dissolution,  à  laquelle  on  a  ajouté 
de  l'acide  sulfurique,  on  en  précipite  le  cuivre  par  le 
gaz  sulfide  hydrique,  et  on  traite  le  précipité  comme  il 
a  été  dit  précédemment.  Par  une  ébullition  prolongée 
on  chasse  le  gaz  sulfide  hydri([ue.  Ensuite  on  ajoute  de^ 
rannnoniaqi.te  caustique,  jusqu'à  ce  que  les  oxides,  qui 
se  précipitent  d'abord,  se  soient  redissous.  La  potasse 
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caustique  précipite  de  cette  dissolution  de  l'oxide  nicco- 
lique,  ayant  une  couleur  vert-pomme  clair;  quand  la 
teinte  bleue  de  la  liqueur  a  disparu,  et  que  la  potasse 
n'en  précipite  plus  rien,  on  fdtre  le  liquide,  puis  on 
l'évaporé  pour  chasser  l'ammoniaque,  opération  pen- 
dant laquelle  l'oxide  cobaltique  se  précipite.  Mais  comme 
nous  avons  supposé  aussi  du  zinc  dans  la  substance 
soumise  à  l'analyse,  il  faut  prendre  une  voie  détournée. 
Après  avoir  chassé  tout  le  sulfide  hydrique  de  la  disso- 
lution, on  sursature  celle-ci  avec  du  carbonate  potas- 
sique, on  évapore  le  mélange  à  siccité,  et  l'on  fait  rou- 
gir légèrement  la  masse  saline,  qui  doit  contenir  alors 
un  excès  de  carbonate  potassique;  cette  masse  est  trai- 
tée par  l'eau  qui  laisse  les  oxides,  qu'on  dissout  dans  de 
l'acide  hydrochlorique.  La  dissolution  est  évaporée  à 
siccité  dans  une  cornue  tubulée,  et  chauffée  au  milieu 
d'un  courant  de  gaz  acide  hydrochlorique  jusqu'à  ce  que 
tout  le  chlorure  zincique  ait  passé  à  la  distillation;  alors 
on  décompose  ce  chlorure  par  le  carbonate  potassique, 
ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut. 

Les  chlorures  de  cobalt  et  <le  nickel  sont  ensuite  sé- 
parés en  les  dissolvant  dans  l'ammoniaque,  les  précipi- 
tant par  la  potasse,  etc.,  comme  je  l'ai  indiqué  précé- 
demment. 

1.  Contenu  du  flacon.  Au  fond  du  flacon  se  trouve 
un  mélange  de  soufre  précipité  et  d'acide  antimonieux. 
On  sature  exactement  la  liqueur  avec  de  l'ammoniaque 
caustique,  pour  précipiter  l'acide  antimonieux  qu'elle 
pourrait  retenir  encore  en  dissolution,  et  un  peu  d'oxide 
ferrique  provenant  Aw  chlorure  ferrique  qui  a  été  en- 
traîné par  le  gaz,  puis  on  sépare  la  liqueur  du  précipité 
par  la  fdtration. 

a.  La  dissolution  fdtrée,  qui  contient  du  sulfate  et  de 
l'arseniate  annnoniques,  avec  du  chlorure  ammonique, 
est  rendue  fortement  acide  par  de  l'acide  hydrochlorique 
qu'on  y  ajoute,  après  quoi  on  la  précipite  par  une  dis- 
solution de  chlorure  baryti({ue.  On  sépare  le  sulfate 
barytique  par  la  filtration;  ce  sel,  au  moyen  du  calcul, 
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fait  connaître  la  quantité  du  soufre.  La  liqueur  filtrée 
qui  contient  alors  de  l'acide  arseuique,  est  débarrassée 
par  l'acide  sulfurique  de  l'excès  de  sel  barytique  qu'elle 
contient.  Alors  on  peut  déterminer  la  quantité  de  l'acide 
arsenique  de  deux  manières  différentes  :  soit  en  saturant 
la  liqueur  avec  de  l'alcali ,  convertissant  l'arseniate  en 
sulfarseniate,  et  précipitant  le  sulfide  arsenique  par  les 
moyens  qui  ont  été  indiqués  précédemment;  soit,  après 
avoir  déterminé  la  quantité  des  autres  principes  consti- 
tuans,  et  appris  par  là  quelle  est  approximativement 
celle  de  l'arsenic,  en  dissolvant  le  double  de  son  poids 
de  fer  métallique  dans  de  l'acide  nitrique,  mêlant  cette 
dissolution  h.  la  liqueur,  et  précipitant  par  l'ammoniaque 
caustique,  qu'on  ajoute  en  excès.  Il  se  précipite  par  là 
un  sous-arseniate  ferrique  double,  que  l'ammoniaque  ne 
décompose  point.  Le  précipité  est  très-mucilagineux  et 
difficile  à  laver.  Il  contient  de  l'ammoniaque  qu'on  vo- 
latilise à  l'aide  d'une  très-douce  chaleur,  avant  de  le  soumet- 
tre à  la  calci  nation,  parce  que,  sans  cette  précaution,  un  peu 
d'acide  arsenique  pourrait  se  réduire  à  l'état  d'acide  arse- 
nieux  et  se  trouver  ainsi  perdu.  Cent  parties  de  fei'  ordi- 
naire contiennent  une  demi-partie  de  charbon,  qu'on 
perd  en  dissolvant  le  métal,  et  donnent  par  consécpient 
143,5  parties  d'oxide  ferrique.  Maintenant  ce  que  le  fer 
pèse  en  sus  est  de  l'acide  arsenique,  d'après  lequel  on 
calcule  la  quantité  île  l'arsenic. 

b.  Le  mélange  d'acide  antimonieux,  de  soufre  et  d'un 
peu  d'oxide  ferrique,  qu'on  a  recueilli  sur  un  filtre,  est 
mis  en  digestion  avec  une  dissolution  de  surtartrate 
potassique ,  pour  dissoudre  les  oxides  métalliques  ;  on  lave 
ensuite  le  soufre,  on  le  fait  sécher  à  100"  dans  de  l'air 
exempt  d'humidité,  et  on  le  pèse.  La  dissolution  obtenue 
par  le  surtartrate  est  précipitée  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique; on  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre  pesé,  et  on 
le  sèche  comme  le  soufre,  après  quoi  on  en  prend  une 
quantité  déterminée,  qu'on  réduit  par  le  moyen  du  gaz 
hydrogène  dans  une  petite  boule  soufflée  sur  un  mor- 
ceau de  tube  à  baromètre:  l'antimoine  restant  est  pesé, 
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et  d'après  son  poids  on  calcule  la  quantité  de  métal  qui 
existe  dans  la  totalité  du  sulfure  d'antimoine  qu'on  a 
obtenu.  On  ne  saurait  baser  aucun  calcul  sur  le  poids 
du  sulfure  d'antimoine,  parce  que  l'antimoine  oxidé 
peut  avoir  été  composé  dun  mélange  de  deux  degrés 
d'oxidation.  La  licjueur  précipitée  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique, donne  quelquefois  encore  un  peu  de  fer  quand 
on  y  verse  du  sulfhydrate  ammouique.  Elle  devient 
ensuite  verte  et  limpide,  quand  la  quantité  du  fer  est 
peu  considérable,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire.  On  bouche 
le  flacon  qui  la  contient,  et  on  le  met  dans  un  endroit 
chaud;  il  s'y  dépose  du  sulfure  de  fer,  qu'on  sépare, 
qu'on  dissout  dans  de  l'acide  nitrique ,  et  de  la  disso- 
lution duquel  on  précipite  Foxide  ferrique  par  l'ammo- 
niaque caustique. 

H.  Rose  indique  une  méthode  un  peu  différente  pour 
l'analyse  des  chlorures  électro-négatifs.  Avant  l'opération 
on  ajoute  à  l'eau,  dans  le  flacon,  de  l'acide  tartrique  et 
un  peu  d'acide  hydrochlorique,  pour  maintenir  l'acide 
antimonieux  en  dissolution.  La  liqueur  acide  ainsi  ob- 
tenue est  ensuite  séparée,  par  la  filtration ,  du  soufre, 
dont  on  détermine  le  poids.  Ij'acide  sulfurique  est  pré- 
cipité par  le  chlorure  barytique,  et  après  avoir  filtré  la 
liqueur,  on  en  précipite  l'excès  du  sel  barytique  par 
l'acide  sulfurique.  L'antimoine  et  l'arsenic  sont  précipités 
par  le  sulfide  liydrique,  dont,  avant  de  recueillir  les  sul- 
fures métalli([ues,  on  chasse  l'excès  en  faisant  chauffer 
la  liqueur.  On  sèche  fortement  ces  sulfures,  et  on  les 
pèse.  Connue  l'antimoine  se  précipite  avant  l'arsenic,  il 
est  nécessaire,  quand  la  précipitation  est  terminée,  de 
bien  mêler  le  précipité  avec  la  liqueur  avant  de  filtrer. 
On  pèse  la  moitié,  par  exemple,  de  la  masse  sèche,  afin 
de  l'oxider  par  l'eau  régale,  pour  déterminer  la  quantité 
de  soufre  qu'elle  contient.  L'autre  moitié  est  réduite  par 
le  gaz  hydrogène,  opération  pendant  laquelle  il  se  vola- 
tilise du  soufre  et  du  sulfure  d'arsenic;  il  reste  de  lanti- 
moine  métallique  :  une  fois  qu'on  connaît  les  quantités 
de  soufre  et    d'antimoine,  on  trouve  celle  de  l'arsenic 
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en  soustrayant  cette  quantité  du  poids  total  des  sulfures 
métalliques  mêlés  ensemble. 

La  liqueur  précipitée  par  le  gaz  sulfide  hydricjue 
donne  un  peu  de  sulfure  de  fer  par  un  sulfiiydrate 
alcalin. 

5.    Minerai  de  platine. 

Comme  exemple  d'analyse  d'une  masse  métallique 
native,  je  citerai  celle  du  minerai  de  platine,  pai-ce  que 
ce  minerai  est  d\me  composition  très-complexe  et  que 
par  conséquent  le  nombre  des  opérations  à  exécuter 
quand  on  veut  l'analyser  est  considérable. 

On  commence  par  mettre  à  part  les  grains  dont  l'as- 
pect diffère  de  celui  des  autres.  Ensuite  on  essaie  si 
l'aimant  en  attire  quelques-uns.  Outre  les  paillettes  de 
fer  natif  qu'Osann  v  a  découvertes,  le  sable  platinique 
contient  souvent  des  combinaisons  métalliques  de  fer  et 
de  platine,  qui  non  seulement  sont  attirables  à  l'aimant, 
mais  même  jouissent  de  la  polarité  magnétique.  Ces 
combinaisons  ont  une  autre  con)positiou  que  les  grains 
non  magnétiques.  On  les  extrait  au  moyen  de  l'aimant, 
et  on  en  détermine  la  quantité  relative. 

Ensuite  on  traite  le  minerai  par  l'acide  liydrochlo- 
rique  étendu.  Le  but  de  cette  opération  est  de  le  débai-- 
rasser  d'une  couclie  d'oxide  ferrique  dont  il  est  souvent 
couvert,  et  de  dissoudre  le  fer  métallique.  Puis  on 
détermine  la  quantité  du  fer  qui  a  été  trouvée  de  cette 
manière. 

Le  minerai  ne  doit  point  être  calciné  avant  d'a- 
voir été  pesé,  parce  ({u'ordinaircment  il  se  couvre,  pen- 
dant la  calcination  ,  d'une  pellicule  d'oxide  ferrique,  qui 
en  augmente  le  poids.  Il  suffît  de  le  sécber  sur  un  bain 
de  sable  chaud. 

Le  plan  de  l'analyse  proprement  dite  devrait  se  dé- 
duire de  la  quantité  et  de  la  nature  des  principes  con- 
slituans  du  minerai  de  platine;  mais  il  est  le  même 
pour  tous  les  minerais  de  platine  connus  jusqu'à  ce  jour, 
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tant  ceux  d'Asie  que  ceux  d'Amérique ,  parce  que  tous 
contiennent  les  mêmes  substances,  seulement  dans  des 
proportions  un  peu  différentes.  Ces  substances,  classées 
dans  l'ordre  de  leur  quantité  relative,  sont  du  platine, 
du  fer,  de  riridlum  ,  du  cuivre,  du  rbodium,  du  palla- 
dium et  de  l'osmium.  L'iridium  et  l'osmium  s'y  trouvent 
dans  deux  états  différens,  soit  réellement  allies  avec  les 
autres  métaux,  soit  seulement  mêlés  avec  leur  masse, 
à  l'état  de  petites  parcelles  d'osmiure  d'iridium.  Dans  le 
premier  cas,  ils  se  dissolvent  avec  le  platine;  dans  le 
second,  ils  restent  sans  se  dissoudre,  sous  la  forme  de 
paillettes  blanches  et  brillantes,  qui  sont  si  tenues  et  si 
légères  qu'on  peut  les  écraser  et  les  étaler  sur  la  peau. 
Lorsqu'il  reste  de  gros  grains  d'osmiure  d'iridium,  c'est 
une  preuve  qu'on  n'a  pas  fait  le  triage  avec  assez  de 
soin.  11  peut  quelquefois  être  important  d'en  déterminer 
la  quantité  relative;  la  meilleure  manière  d'y  parvenir 
est  de  dissoudie  le  reste. 

J'opère  la  dissolution  du  métal  pesé,  au  moyen  de 
l'eau  régale,  dans  une  cornue  de  verre  garnie  d'un 
récipient  entouré  d'un  mélange  réfrigèrent.  L'acide 
qui  distille  pendant  que  cette  dissolution  s'exécute, 
est  jaune.  Cetle  couleur  ne  tient  pas  seulement 
à  du  chlore,  mais  encore  à  des  parties  consti- 
tuantes de  la  dissolution  qui  ,  pendant  l'efferves- 
cence, ont  été  soulevées  sous  la  fornie  d'un  nuage 
léger,  et  auxquelles  le  dégagement  du  gaz  oxide  ni- 
trique n'a  pas  permis  de  retomber  dans  la  cornue;  oii 
trouve  nîéme  que  des  paillettes  d'osmium  et  d'iridium 
ont  passé  ainsi  dans  le  récipient.  On  distille  l'acide  jus- 
qu'à ce  que  la  liqueur  soit  en  consistance  sirupeuse,  et 
qu'elle  se  prenne  en  masse  par  le  refroidissement.  La 
masse  saline  est  dissoute  dans  la  plus  petite  quantité 
possible  d'eau,  et  l'on  décante  la  dissolution  avec  la 
circonspection  convenable.  On  verse  l'acide  qui  a  passé 
à  la  distillation  sur  le  résidu  non  dissons  ,  avec  lequel 
on  le  distille  de  nouveau.  Dans  cette  seconde  opération 
se    dissolvent   ordinairement  les   parties   qui    n'avaient 
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point  été  dissoutes  la  première  Ibis.  La  liqueur  est  éga- 
lement réduite  jusqu'en  consistance  sirupeuse.  Si^le  pro- 
duit de  la  dissolution  n'est  point  incolore,  il  faut  le 
distiller  encore  une  fois.  Il  contient  ordinairement  de 
l'oxide  d'osmium,  dont  un  peu  se  perd  pendant  la  nou- 
velle distillation;  mais,  au  total,  la  quantité  en  est  très- 
faible. 

Le  produit  incolore  de  la  distillation  est  étendu 
d'eau  et  saturé,  soit  avec  de  l'ammoniaque  caustique, 
soit,  si  l'on  trouve  ce  réactif  trop  dispendieux,  avec  de 
l'hydrate  calcique;  cependant  l'acide  doit  y  rester  un 
peu  en  excès.  Le  but  de  cette  saturation  est  de  faire  que 
le  gaz  sulfide  hydrique  par  lequel  on  précipite  ensuite 
la  liqueur,  ne  soit  point  décomposé  par  rinfluence  des 
acides.  Cette  précipitation  doit  être  opérée  dans  un 
flacon  susceptible  d'être  bouché,  et  qui  soit  presque 
rempli  de  la  liqueur.  Dès  que  la  liqueur  contient  du 
gaz  sulfide  hydrique  libre,  on  bouche  le  flacon,  et  on 
laisse  le  liquide  s'éclaircir,  ce  qui  exige  parfois  un  ou 
deux  jours.  On  enlève  la  portion  claire  avec  une  pipette, 
on  verse  le  sulfure  d'osnuum  sur  un  filtre  pesé,  on  le 
lave,  on  le  fait  sécher  et  on  le  pèse.  D'après  la  théorie, 
ce  sulfure  devrait  contenir  60,6  pour  cent  de  métal; 
mais  on  ne  l'obtient  point  exempt  de  soufre  en  excès, 
ni  d'humidité,  et  il  s'en  oxide  aussi  un  peu  pendant 
la  dessiccation.  D'après  quelques  expériences  faites  sur 
des  quantités  pesées,  j'ai  trouvé  que  ce  sulfure  d'os- 
mium, tel  qu'on  l'obtient  dans  l'opération  qui  vient 
d'être  décrite,  contient  5o  à  Sa  pour  cent  de  métal. 
Ordinairement  les  quantités  d'osmium  sont  si  faibles 
qu'il  importe  peu  j)our  l'analyse  qu'on  commette  ime 
erreur  de  quelques  centièmes  dans  l'évaluation  tle  celle 
de  métal  que  contient  le  précipité. 

Revenons  maintenant  à  la  dissolution  métallique.  Il 
arrive  ([uelqiiefois  qu'après  la  dissolution  de  la  masse 
saline,  la  liqueur  exhale  l'odeur  du  chlore;  cette  odeur 
tient  à  la  décomposition  du  chlorure  palla(li([ue.  Il  faut 
dans  ce  cas  mettre  la  liqueur  en  digestion  jusqu'à  ce  que 
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toute  otlt'Lir  (le  clilore  ait  disparu.  S'il  s'y  manifestait  alors 
un  t!Oul)l(>,  il  serait  dû  à  de  l'oxide  pallarlique,  qu'on 
serait  obligé  ensuite  de  dissoudre.  On  filtre  cette  disso- 
lution à  travers  un  fillre  pesé,  sur  lequel  restent  les 
parties  (jui  n'ont  point  été  dissoutes.  Ces  pai  ties  con- 
sistent en  grains  d'osmiure  d'iridium,  en  paillettes  de 
la  même  condjinaison  métallicjue,  semblables  à  celles 
dont  j'ai  parlé  ])lus  liant,  en  grains  de  sable,  etc.,  ([u'il 
n'avait  point  été  j)ossil)le  d'enlever  avant  Tanalvse.  Quel- 
quefois on  obtient  en  outre  une  poudre  noire,  d'appa- 
rence cbarbonneuse,  (jui ,  pendant  le  lavage,  a  de  la  ten- 
dance à  traverser  le  filtre  de  papier;  c'est  de  l'oxide 
susirideux.  Elle  se  forme  principalement  lors([ue  l'eau  ré- 
gale contient  trop  d'acide  nilriijue.  En  effet,  j^eudant  la 
concentration  de  la  dissolution  saline,  l'iridiiun  s'oxide 
aux. dépens  de  l'acide  nitritjue,  et  du  cblore  se  dégage. 
De  Icà  résulte  un  inconvénient  auquel  il  est  alors  diffi- 
cile de  remédier,  c'est  (ju'on  ne  peut  point  séparer  l'iri- 
dium de  l'osmiure  d'iridium,  parce  (pie  tous  deux  sont 
insolubles  dans  les  réactifs.  Il  faut  par  consé(juent  s'at- 
tacber  dès  le  principe  à  prévenir  cet   inconvénient. 

La  dissolution  filtrée  est  inêdée  avec  le  double  de  son 
volume  d'alcool  à  0,833,  d'où  il  résulte  (|u'elle  contient 
à  peu  près  60  pour  cent  de  son  volume  d  alcool.  On 
y  ajoute  ensuite  une  dissolution  a(jueuse  concentrée  de 
chlorure  potassi([ue,  juscju'à  ce  qu'il  ne  se  préci|)ite 
plus  rien.  Ee  précipité  consiste  en  chlorures  |>lalinico-po- 
tassique  et  iridico-potassi({ue ,  mêlés  avec  du  cblorure 
rhodico-polassi(jue  et  un  \)vu  de  chloruie  pa!iadico-})0- 
tassiqne,  dont  la  pi  écipila!  ion  est  la  suite  de  la  ten- 
dance (ju'oiit  en  t^énéral  tous  les  crislauxà  eritiMiiier  un 
peu  des  sels  contenus  dans  l'eau-mère.  Ce  précipitéest  d'un 
beau  jaune  citrm  (juand  il  ne  renferme  pas  d'iridium; 
mais,  dans  le  cas  conlraii-e,  il  offre  toutes  les  nuances 
de  rouge  et  de  roux  ju-;c{u'au  rouge  de  cinabre.  On  le 
rassemble  sur  un  fiitiv,  et  on  le  lave  R\ec  de  l'alcool 
à  60  |30ur  cent,  auipiel  on  a  ajouté  ime  petite  (juantité 
de  dissolution  concentiée  de  chlorure  potassi(|ue  :   on 
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prolonge  le  lavage  JMS(|n'à  ce  que  la  liqueur  qui  passe 
ne  précipite  plus  |)ar  le  gaz  sulfide  liyfli'icpic. 

Les  opérations  analvti{|ues  consistent  alors  :  A,  à 
traiter  le  précipité  lavé;  B,  à  traiter  la  liqueur  alcoo- 
licjue. 

A.  On  fait  séclier  \c  sel  doiiblf  lavé  et  oti  le  nicle 
très-exactement  avec  un  poids  égal  au  sien  de  carbonate 
soclique;  le  filtre  est  brûl('',  avec  ce  qui  n'a  pu  en  être 
détaché,  et  on  ajoute  la  cendre  au  reste,  après  l'avoir 
mêlée  avec  un  peu  de  carbonate  sodicpie;  le  tout  est 
mis  dans  un  creuset  de  porcelaine  et  chauffé  très-dou- 
cement ,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soif  noire  dans  toutes 
ses  parties.  Lorsqu'on  fait  cette  opération  dans  un  creuset 
de  platine,  on  court  le  risque,  ce  qui  arrive  fort  sou- 
vent, qu'avant  que  l'alcali  ait  pu  exercer  son  action 
décomposante,  le  métal  du  creuset  réduit  une  petite 
quantité  de  chlorure  platinique  à  l'état  de  chlorure 
plailneux,  en  se  combinant  avec  lui,  ce  qui  donne  un 
excès  de  poids  inattendu. 

Dans  cette  opération,  les  sels  doubles  sont  décomposés 
par  Talcali  ;  et  comme  Toxigène  de  celui-ci  s'échappe 
avec  l'acide  carbonique,  le  plaiine  est  réduit,  tandis  que 
le  rhodium  et  l'iridium  restent  oxldés,  dans  un  état  qui 
permet  d'en  séparer  le  platine  par  voie  de  dissolution 
Lorscpi'au  lieu  d'agir  ainsi  on  opèîe  la  précipitation  par 
le  moyen  ordinaire,  c'est-à-dire.à  l'aide  du  chlorure  anuno- 
nique,  le  rhodium  et  même  aussi  l'iridium  se  réduisent, 
en  même  temps  que  le  platine,  quand  on  vient  <à  chauf- 
fer le  précipité  dans  un  creuset,  et  ils  se  dissolvent  plus 
tard  quand  on  traite  le  résidu  par  l'eau  régale. 

La  masse  saline  est  lavée  avec  de  l'eau.  Quand  ce 
liquide  a  enti'aînéla  plus  grande  partie  du  sel,  on  ajoute 
de  Paeide  hydrochloricpie  étendu,  pour  extraire  des 
oxides  d'iridium  et  de  rhodiium  l'alcali  qu'ils  contiennent, 
après  quoi  on  lave  ces  oxides,  on  les  dessèche  et  on  les 
fait  rougir.  On  peut  biûler  le  fdtre,  et  en  déduire 
la  cendre;  mais  il  fiut  remarquer  à  cet  égard  qu'on 
doit  le  brûler  à  part,  afin  que  les  oxides  ne  soient  pas 
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réduits  par  les  gaz  combustibles  qui  se  dégagent  du 
papier.  On  pèse  ensuite  la  masse. 

Cela  étant  fait ,  on  la  fait  fondre  dans  un  creuset  de 
platine,  avec  cinq  à  six  fois  son  poids  de  sursulfate 
potassique  qui  s'empare  des  oxides  de  rbodium  et  de 
palladium.  On  répète  cette  opération  plusieurs  fois  de 
suite,  ou  jusqu'à  ce  que  le  flux  cesse  de  se  colorer. 

Il  y  a  deux  manières  de  déterminer  la  quantité  du 
rhodium.  Ou  peut  laver  le  platine  non  dissous,  le  faire 
rougir  et  le  peser,  et  alors  l'oxlde  rliodique  dissous,  qui 
contient  'yi  pour  cent  de  métal,  se  déduit  de  la  perte; 
ou  bien  on  mêle  la  dissolution  du  sursel  contenant  du 
rhodium  avec  du  carbonate  sodique  en  excès,  on  éva- 
pore la  liqueur  à  siccité,  et  on  fait  rougir  le  résidu  dans 
un  creuset  de  platine.  Après  qu'on  l'a  traité  par  l'eau  , 
il  reste  lV)xide  rhodique,  qu'on  recueille  sur  un  filtre, 
qu'on  lave,  qu'on  brûle  avec  le  filtre,  et  qu'on  réduit 
par  le  gaz  lîydrogène  :  on  pèse  alors  le  métal  qu'on  a 
obtenu.  Le  mieux  est  d'employer  les  deux  méthodes.  Le 
rhodium  obtenu  de  cette  manière  contient  quelquefois 
du  palladium  ;  on  le  débarrasse  par  l'eau  régale  de  ce 
métal,  qu'on  précipite  de  la  dissolution ,  après  l'avoir 
neutralisée,  en  y  versant  du  cyanure  mercurique.  Le 
poids  du  palladium  obtenu  est  déduit  de  celui  du  rhodium. 

Après  que  ces  deux  métaux  out  été  extraits,  on  traite  la 
masse  métallique  par  del'eau  régale  fortement  étendue,  qui, 
au  moyen  delà  digestion,  lui  enlève  du  platine  pur.  La  dis- 
solution a  une  couleur  très-foncée,  due  à  de  l'oxide  d'iri- 
dium qu'elle  tient  en  suspension;  mais,  après  s'être 
éclaircie,  elle  a  une  teinte  jaune  pure.  On  la  décante 
alors  :  on  verse  sur  le  résidu  de  l'eau  régale  concentrée, 
mêlée  avec  du  chlorure  sodique,  et  on  évapore  la  li- 
queur à  siccité.  Le  chlorure  sodic{ue  est  ajouté  pour 
empêcher  qu'il  ne  se  forme  du  chlorure  platineux.  Un 
peu  d'iridium  se  dissout  dans  cet  acide  plus  concentré; 
mais  si  on  ne  se  servait  pas  de  ce  dernier,  il  resterait 
une  quantité  notable  de  platine  dans  l'iridium.  En  dis- 
solvant la  masse  desséchée,  on  obtient  pour  résidu  l'oxide 
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d'iridium.  Lorsqu'on  lave  cet  oxide  avec  de  l'eau  pure,  il 
passe  presque  toujours  à  travers  le  filtre;  c'est  pourquoi 
on  doit,  pour  le  séparer  de  la  dissolution  de  platine,  le 
laver   avec    luie   faible    solution   de  chlorure    sodique  , 
puis,  afin  d'enlever  ce  dernier  sel,  avec  une  faible  dis- 
solution de  chlorure  ammonique,  dont  ce  qui   reste  se 
volatilise  par   l'action  de   la   chaleur  rouge.  Le   résidu 
lavé  est  brûlé  avec  le  filtre,  réduit  par  le  gaz  hydrogène 
et  pesé.  On  mêle  la  dissolution  du  sel  sodique  contenant 
de  l'iridium  avec  du  carbonate  sodique,  on  l'cvapore  à 
siccité,  et  on  fait  rougir  le  résidu.  On  obtient  ainsi  U2i 
mélange  de  platine  et  d'oxide  d'iridium,  qu'on  débarrasse 
du  sel  par  le  lavage,  et  qu'on   traite  ensuite  par  l'eau 
régale,  après  quoi  l'oxide  d'iridium  reste.  L'ammoniaque 
précipite  encore  de  la  dissolution  une  trace  d'oxide  brun 
d'iridium,  qui  n'est  cependant  pas  tout-à-fait  exempt  de 
platine.    On    réduit  l'oxide  d'iridium,    et   on   ajoute  le 
métal  à  celui  qu'on  avait  déjà  obtenu.  Maintenant,  pour 
avoir  le  poids  du  platine,  il  faut,  du  poids  commun  du 
platine,  de  l'oxide  rhodi(|ue  et  de  Toxide  d'iridium,  dé- 
falquer celui  de  l'oxide  rhodique;  puis  à  l'iridium  métal- 
lique qu'on  a  obtenu  on  ajoute  par  le  calcul  12  pour  cent 
de  son  poids,  afin  d'avoir  le  poids  de  l'oxide  susirideux, 
qu'on  retranche  du  poidseucore  restant  du  platine. Réduire 
ce  platine  de  ses  dissolutions  et  en  déterminer  le  poids,  ne 
ferait  qu'alonger  l'opération  sans  conduire  à  plus  d'exac- 
titude. 

B.  Traitement  de  la  liqueur  alcoolique.  On  verse 
cette  liqueur  dans  un  flacon  houchë  à  l'émeri ,  et  l'on 
y  fait  passer  du  gaz  sulfide  hydrique,  jusqu'à  ce  qu'elle 
en  soit  saturée.  On  bouche  alors  le  fiacon,  et  on  le 
laisse  tranquille,  dans  un  endroit  chaud,  pendant  douze 
heures,  au  bout  desquelles  tous  les  sulfures  métalliques 
sont  précipités.  Il  arrive  quelquefois  qu'alors  la  liqueur 
est  encore  rouge,  couleur  due  à  du  chlorure  rhodique 
ou  à  du  chlorure  sus-iridique.  On  la  filtre  et  on  volatilise 
l'alcool,  opération  pendant  laquelle  il  se  dépose  encore 
du  sulfure  métallique,  qu'on  ajoute  à  celui  qui  a  déjà 
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été  obtenu  auparavant.  C'est  un  composé  de  sulfures 
d'iridium, (le  rhodium,  de  palladium  et  de  enivre,  pen- 
dant que  la  li(|Uf-ur  (jui  passe  à  trav(M\s  le  filtre  contient 
du  fer,  un  peu  d'iridium,  et  un  peu  de  rhodium,  avec 
une  trace  de  manganèse.  Pendant  la  volatilisalioii  de 
l'alcool,  il  se  dépose  dans  le  vase  y\n  sulfure  mé!alli(pie 
en  quelque  sorte  gras,  et  de  mauvaise  odeur,  qu'on  ne 
peut  point  détacher  des  parois  de  ce  vase  en  le  lavant. 
Après  avoir  enlevé  par  le  lavage  toute  la  dissolution  au 
sein  de  laquelle  il  s'était  déposé,  ou  verse  dans  la  cap- 
sule un  peu  d'ammoniacjue  caustique,  qui  l'entraîne.  La 
dissolution  est  mise  alors  dans  un  creuset  en  plaline,  et 
évaporée  jusqu'à  siccité;  puis  on  pose  les  sulfines  métal- 
liques Inunides  sur  le  résidu,  on  les  fait  sécher,  et  on 
les  grille  dans  le  creuset  jus((u'à  ce  qu'il  ne  se  foi-me 
plus  d'acide  sidfureux.  Le  grillage  terminé,  on  verse  sur 
la  masse  de  l'acide  hydrochloricpie  concentré,  qui  se 
colore  en  vert  ou  en  vert  jaimatre,  parce  qu'il  dissout 
du  sous-sulfate  cuivricjue  et  du  sous-sulfate  palladique. 
On  obtient  un  résidu  insoluble  d'oxide  rhodique  et 
d'oxide  suslrideux,  avec  un  peu  de  platine. 
.  A  la  dissolution  dans  l'acide  hydroehiorique  on  ajoute 
du  chlorure  potassique  et  de  l'acide  nitritjue,  après  quoi 
on  l'évaporé  à  siccité;  on  obtient  ainsi  une  masse  saline, 
de  couleur  foncée,  qui  contient  du  chlorure  potassicjue, 
du  chlorure  cuivrico-|3otassl(|ue  et  du  chlorure  palladico- 
potassi(]ue.  Les  deux  premiers  de  ces  sels  étant  solubles 
dans  l'alcool  h  o,833,  on  les  extrait  par  le  moyen  de 
cemenstrue;quant  au  sel  palladi{|ue,  quiyest  insoluble, 
on  le  met  sur  un  filtre  pesé,  et  on  le  lave  avec  de  l'al- 
cool. Il  contient  28,84  pour  cent  de  jialladium.  On  peut 
aussi  dissoudre  la  masse  saline  dans  de  l'eau  bouillante, 
la  précipiter  par  le  cvanure  mercurique,  et  déterminer 
de  cette  manière  combieîj  elle  contient  de  jyailadium; 
mais  cette  méthode  est  plus  compTupiée.  C.e|)endant  elle 
mérite  la  préférence,  <piand  on  a  trop  de  chloiure  po- 
tassique à  extraire  par  l'alcool. 

La  dissolution  spiritueuse  du  sel  cuivrique  contient 
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une  trace  île  palLidiinn,  ciit'on  ne  peut  eepeîjclaiit  pas 
négliger  tout-à-fait.  Oii  évapore  la  lujueur  pour  volati- 
liser l'alcool,  et  l'on  précijjite  le  cuivre,  soit  avec  de  la 
potasse  caustiijue,  soit,  après  avoir  ajouté  de  l'ainde  liy- 
drochloricpie,  a\ec  du  ft'W  Si  l'on  veut  extraire  le  palla- 
dium de  ce  cuivre,  on  IfMlissout  dans  de  Tacide  nilricpie, 
on  ^^"Utrallse  la  dissoluiion ,  et  on  la  uiele  avec  du 
cyanure  niercnr-icpie,  ce  (p.ii  fait  (p!el([!iofois  naître  un 
précipité  extrêmement  faihU'de  cyanure  [)alladi(|ue  con- 
tenant du  cuivre,  (|u'on  sépare  par  la  fillration,  iju'on 
brûle  avec  le  filtre,  et  tiont  on  détermine  le  poids  de 
cette  manière.  Ordinairement  la  quantité  en  est  si  peu 
considérable,  qu'on  ne  peut  point  le  peser. 

Les  sultures  métalliques,  grillés  qui  n'ont  point  été 
dissous  par  l'acide  liydrochloi  i(|ue,  sont  fondus  avec 
du  sursulfate  potassique ,  jus(ju'à  ce  ([ue  ce  sel  cesse  de 
se  colorer.  Ils  contirnnent  beaucoup  plus  de  rbodium 
que  le  cblorure  platiniiro-potassique  précipité  au  com- 
mencement de  l'analyse,  et  on  procède  à  leur  égard 
comme  je  l'ai  dit  précédemment,  même  en  ce  qui  con- 
cerne un  résulu  de  palladium,  qu'il  est  ordinaire  d'y 
ti'ouver.  La  masse  épuisée  |)ar  le  sur-sulfate  potassique 
est  traitée  par  feau  ivgale,  qui  dissout  un  peu  de  platine 
et  laisse  de  l'oxide  d'iridium. 

La  liqueur  concentrée  tie  laquelle  les  sulfures  métal- 
liques ont  été  précipités  co!itii'nt  seulement  du  fer, 
à  l'état  de  cblorure,  une  petite  quantité  d'iridium  et 
de  rbodium,  et  une  trace  de  manganèse.  On  v  verse 
une  suffisante  quantité  d'acide  nitrique,  et  on  la  fait 
bouillir  jusqu'à  l'oxidation  complète  du  fer,  après  quoi 
on  précijjite  l'oxide  ferrique  par  l'ammoniaque  caus- 
tique, on  le  lave,  on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse.  Cet 
oxide  ferrique  contient  de  l'iridium  et  du  rbodium,  tons 
deux  dans  un  état  tel  qu'ils  sont  dissous,  ave(;  l'oxide 
ferri(|ue,  par  l'acide  bydrochlorique.  Par  suite  de  la  dé- 
composition d'un  minéral  silicifc're  dont  le  minerai  de 
platine  contient  quekjues  grains,  cette  dissolution  laisse 
pour  résidu  encore  un  peu  de  siiice,  (jont  cependant  la 
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quantité  est  ordinairement  trop  peu  considérable  pour 
qu'on  doive  la  faire  entrer  en  ligne  de  compte.  L'oxide 
ferrique  est  réduit  au  moyen  du  gaz  hydrogène,  et  le  mé- 
tal dissous  dans  de  l'acide  liydrochlorique,  qu'on  fait 
chauffer  sur  la  fin.  11  reste  alors  une  petite  quantité 
d'une  poudre  noire;  cette  poudre  contient  les  métaux 
dans  un  état  que  l'on  ne  connaît  pas  encore  bien ,  parce 
qu'à  une  chaleur  extrêmement  fliible  elle  décrépite  avec 
dégagement  de  lumière.  Dans  un  vaisseau  couvert,  elle 
donne  beaucoup  d'eau,  mais  ne  dégage  pas  de  lumière. 
Après  l'avoir  brûlée  à  l'air  libre,  on  la  pèse,  et  elle  est 
alors  au  même  degré  d'oxidation  que  dans  l'oxide  fer- 
rique. On  déduit  ensuite  son  poids  de  celui  de  l'oxide 
ferrique,  et  d'après  le  poids  de  ce  dernier,  on  calcule 
celui  du  fer. 

La  liqueur  précipitée  par  l'ammoniaque  caustique 
contient  encore  de  l'iridium  et  du  rhodium.  Après  y  avoir 
ajouté  une  suffisante  quantité  de  carbonate  sodique, 
pour  décomposer  les  sels  ammoni(|ues,  on  l'évaporé 
jusqu'à  siccité,  et  on  fait  chauffer  le  résidu  jusqu'au 
rouge  naissant.  Ensuite  on  dissout  le  sel  dans  de  l'eau, 
qui  laisse  les  oxides  métalliques.  Si  l'on  chauffe  trop 
fortement  le  résidu,  la  masse  saline  devient  jaune,  et 
elle  tient  une  petite  quantité  des  oxides  en  dissolution. 
C  est  un  inconvénient  qu'on  peut  cependant  prévenir  en 
n'employant  qu'une  chaleur  modérée.  La  quantité  du 
manganèse  dans  les  oxides  métalliques  surpasse  à  peine 
ce  qu'il  en  faut  pour  le  reconnaître,  et  quand  on  a 
opéré  sur  un  échantillon  de  deux  grammes,  il  est  abso- 
lument impossible  de  le  peser.  Après  avoir  lavé  les 
oxides,  on  l'en  extrait  par  le  moyen  de  l'acide  hydrochlo- 
riqiie. 

Pour  diminuer  le  nombre  des  peiites  opérations,  qui 
est  par  trop  considérable,  les  oxides  de  rhodium  et  d'i- 
ridium qu'on  retire ,  tant  de  l'oxide  ferrique  que  de  la  masse 
saline,  sont  mis  à  part  jusqu'à  ce  qu'on  traite  les  sulfures 
métalliques  par  le  sur-sulfate  potassique;  on  les  ajoute 
alors  à  ces  sulfures,  et  on  les  analyse  avec  eux. 
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J'ai  cherché  à  réunir,  clans  les  exemples  précédens, 
ceux  des  cas  qui  se  rencontrent  le  plus  ordinairement. 
Quant  à  ceux  dont  je  n'ai  pu  parler,  et  aux  cas  compli- 
(jiiés  dans  lesquels  les  méthodes  qui  ont  été  décrites  ne 
conviendraient  point,  chacun  doit  partir  des  propriétés 
des  corps  dont  il  a  constaté  la  présence,  et  consulter 
ses  moyens  personnels,  pour  trouver  une  méthode  d'ana- 
lyse convenahle,  en  partant  d'ailleurs  de  cette  rrgle  que 
la  meilleure  méûiode  analytique  est  celle  dont  la  pré- 
cision  dépend  le  moins  de  f  habileté  de  l'opérateur. 

Dans  toute  analyse  la  multiplicité  des  opérations  eu- 
tranie  une  perte  inévitahie,  qui  s'élève  raremeiit  à  deux 
centièmes  pour  les  chimistes  exercés,  et  qui  varie  ordi- 
nairement entre  un  et  un  et  demi  pour  cent,  mais  qui, 
lorscpi'on  n'a  que  deux  ou  trois  corps  à  séparer,  ne  doit 
pas  dépasser  un  demi  pour  cent  fi).  Cette  perte  ne  doit 
point  être  arhitrairement  coi'rigée  par  une  addition 
proportionnelle  faite  à  tous  les  principes  constiluans, 
car  elle  porte  souvent  plus  sur  une  suhstance  que  sur 
une  autre.  Une  analyse  dont  le  résultat  correspond  exac- 
tement à  la  quantité  de  substance  employée,  mérite  sou- 
vent moins  de  confiance  qu'une  autre  oîi  une  assez 
grande  perte  se  trouve  sincèrement  énoncée. 

Si  la  perte  excède  deux  pour  cent,  et  que  rien  n'au- 
torise à  la  faire  dépendre  d'une  faute  commise  dans  le 
cours  de  l'analyse,  il  est  à  présumer  que  la  substance 
qu'on  examine  contient  un  alcali  et  quelquefois  un  acide. 
S'il  s'y  trouve  du  fluor,  le  minéral  subit  toujoui's,  par 
l'action  d'une  chaleur  rouge,  une  grande  perte,  (jui  aug- 
mente encore  lorsqu'on  le  laisse  exposé  pendant  long- 
temps à  cette  température. 


(i)  Quelques  expériences  analytiques,  par  exemple  les  analyses 
d'après  lesquelles  on  calcule  les  poids  atomiques,  se  prêtent  à 
tant  d'exactiuide ,  j)ar  la  simplicité  de  la  méthode,  que,  répé- 
tées à  plusieurs  reprises,  elles  n'offrent  de  différences  que  dans 
les  dix  millièmes  parties  du  poids  de  la  substance  pesée  pour  l'a- 
nalyse. 
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Un  autre  défaut  des  analyses  est  celui  (jui  rotisiste 
en  ce  que  l'ou  trouve  uu  poids  plus  fort  lorscpi'on  en 
additionne  It^s  résultats.  Quand  l'opérateur  n'est  point 
exeicé,  ce  défaut  annonce  que  les  précipités  n'ont  pas 
été  bien  lavés,  et  c'est  une  plus  grande  faute  que  d'avoir 
de  la  perte.  Entre  les  mains  d'un  chimiste  habile,  une 
augmentation  de  poids  provient  de  ce  que,  quand  un 
niinéial  contient  les  degrés  inférieurs  d'oxidalion  du 
fer,  du  manganèse,  du  cobalt,  etc.,  le  résultat  de  l'ana- 
lyse indique  ordinairement  la  quantité  de  l'oxide  le 
plus  élevé,  qui  s'est  produit  pendant  le  cours  de  l'opé- 
ration, et  dont  il  faut  alors  déduire  l'excès  d'oxigène. 
Cette  précaution  a  été  souvent  négligée,  et  souvent  elle 
a  contribué  à  cacherde  grandes  pertes.  Il  y  a  encore  une 
autre  cause  qui  peut  amener  une  augmentation  fautive 
de  poids  quand  on  réunit  les  résultats  :  c'est  lorsque,  pen- 
dant la  précij)ltation  d'un  oxide  ou  d'une  terre,  il  s'est 
formé  un  sous-sel,  par  exemple  un  sous-chlorure,  un 
sous-sulfate,  ou  tout  auti-e  provenant  d'un  acide  em- 
ployé peirdairt  le  cours  de  l'analyse,  sel  qui  ne  se  décom- 
pose pas  à  la  chaleur  rouge,  ou  qui  ne  subit  de  décom- 
position ([u'cà  une  température  à  laquelle  on  ne  porte 
oi-dinair-enierrt  pas  les  coi-ps  qu'on  calcine  pour  les 
peser.  On  peut  étr^e  à  peu  près  certain  qu'il  se  forme  de 
ces  sels  basiques  pendant  la  pi-écipitation  par  l'ammo- 
niaque caustique,  lorsqrr'on  n'ijoule  point  un  excès  de 
cel  alcali,  et  qu'on  ne  laisse  j)as  la  liqueur  en  macéra- 
tion pendant  (jirelcjue  temps  avec  le  précipité.  J'ai  déjà 
dit  que,  qirand  on  tr-aite  par- la  potasse  des  minér'aux  qui 
contiennent  de  lalumiue,  orr  trouve  ordinairement  un 
troj)  gr-and  poids  de  cette  terre,  j)aice  qu'elle  retient  de 
la  potasse. 

En  iTun'ssant  les  résultats  de  l'analyse,  on  doit  sur-- 
torrt  avoir  soin  qu'ils  s'accordent  avec  les  lois  des  pro- 
portions cliimicjues.  Quand  cet  accord  manque,  c'est 
ime  preuve  que  le  l'ésultat  est  fautif,  et  il  faut  chercher 
quelle  est  la  source  de  la  faute;  si  le  ré>.ullat  est  en  con- 
tradiction avec  les  lois  des  proportions  chimiques,  on  se 
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gardera  bien  de  l'admettre  siir-le-cliainp  comme  une 
exception  ou  une  preuve  contre  la  justesse  de  ces  lois, 
caragir  ainsi  serait  seuIcMiciit  prouver  qu'on  ignorecom- 
bien  il  est  quelquefois  difilcile  (Farriver  à  des  résultats 
exacts.  Enfin  le  défaut  d'accord  peut  encore  tenir  à  ce 
qu'on  ne  s'est  pas  servi  d'un  échantillon  pur,  ou  à  ce 
qu'on  a  opéré  sur  un  simple  mélange;  il  peut  dépendre 
aussi  de  ce  qu'on  a  eu  affaire  h  des  corj)s  isomorphes 
cristallisés  ensemble,  mais  ne  contractant  point  de  com- 
binaison chimique  en   proportions  fixes. 

On  s'y  pi'end  de  plusieurs  manières  diverses  pour  dé- 
terminer (pjanlitativement  les  gaz  dans  des  miiiéraux  ou 
autres  corps  solides.  On  chasse  le  gaz,  soit  par  la  voie 
humide,  au  moyen  d'un  acide,  comme,  par  exemple, 
l'acide  carbonique  h  l'aide  de  l'acide  sulfurique  ou  de 
l'acide  nitrique,  soit  par  la  calcinafion.  Dans  le  premier 
cas,  on  pèse  un  matras  de  verre  avec  une  certaine  quan- 
tité d'acide  nitrique  étendu  et  exempt  d'acide  nitreux; 
puis  on  pèse  la  substance (pi'on  veut  analyser,  et  qui  doit 
être  employée  de  préférence  en  morceaux  assez  volumi- 
neux et  compactes,  qu'on  introduit  doucement  dans  le 
matras  de  manière  à  éviter  les  éelaboussures.  On  incline 
le  matras,  et  on  adapte  à  son  col  un  tube  de  verre  pesé  et 
rempli  de  chlorure  calci([ue  rougi.  Le  gaz  dépose  dans 
ce  tube  toute  l'eau  qu'il  a  entraînée,  et  vers  la  fin  de 
l'opération  on  peut  chasser  les  dernières  portions  de  ce 
gaz  à  l'aide  de  la  chaleur,  sans  avoir  de  perte  d'eau  à 
craindre.  Ce  que  l'appareil  entier  phe  de  moins  après 
le  refroidissement  que  le  poids  l'éiuii  du  matras,  de  l'a- 
cide, de  la  substance  sur  laquelle  on  a  opéré  et  du 
tube,  est  du  gaz  qui  s'est  dégagé. 

Lorsqu'on  dégage  un  gaz  par  la  calcinafion  ,011  se  sert 
d'un  petit  appareil  distillatoire  semblable  à  celui  (pi'ou 
emploie  pour  calciner  les  minéraux  afin  de  connaître  la 
quantité  d'eau  qu'ils  contiennent.  Voici  comuie  on  pro- 
cède (|uand  on  veut  chassÈ^r  h  la  fois  le  gaz  et  l'eau.  On 
soude  un  lid:)e  de  verre  à  une  de  ses  extrémité^,  et 
l'on  y  souffle  une  petite  boule  de  grandeur  convenable. 
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On  pèse  la  substance  clans  cette  boule,  à  quelque  dis- 
tance de  laquelle  on  effile  ensuite  le  tube  à  la  lamjDe, 
en  même  temps  qu'on  le  combe,  de  manière  que  le  tout 
imite  une  petite  cornue  à  col  étroit.  On  pèse  de  nou- 
veau l'appareil,  ce  qui  indique  le  poids  de  la  cornue, 
puisqu'on  connaît  celui  de  la  substance.  On  souffle 
pour  cette  cornue  un  récipient  ouvert  à  ses  deux  bouts; 
on  fait  entrer  le  col  de  la  cornue  dans  un  des  bouts, 
que  l'on  y  fixe  par  le  moyen  d'un  tube  de  caout- 
cbouc  :  l'autre  bout  se  termine  par  un  petit  tube  plein 
de  chloi'ure  calcique.  Le  récipient  et  le  tube  contenant 
le  chlorure  calcique  sont  pesés.  La  chaleur  chasse  à 
la  fois  le  gaz  et  l'eau,  mais  il  n'y  a  que  le  gaz  seul  (jui 
puisse  s'échapper;  par  conséquent  ce  que  l'appareil  pèse 
de  moins  après  qu'avant  l'expérience,  est  le  poids  du  gaz, 
et  ce  que  la  petite  cornue  pèse  de  moins  est  le  poids 
commun  du  gaz  et  de  l'eau.  Il  reste  ordinairement  une 
goutte  d'eau  dans  le  col  de  la  cornue  :  on  coupe  alors 
ce  col  hors  du  récipient,  avec  lequel  on  le  pèse;  puis  on 
le  retire,  on  le  fait  sécher,  et  on  déduit  son  poids  de 
celui  du  récipient.  Ce  que  le  récipient  et  le  tube  con- 
tenant le  chlorure  calcicpie  pèsent  de  plus  qu'avant  l'ex- 
périence est  l'eau,  dont  le  poids,  ajouté  à  celui  du  gaz 
dégagé,  doit  correspondre  à  la  perte  qu'a  éprouvée  l'ap- 
pareil pesé  avec  son  bout  coupé  et  sécbé,  autrement 
l'opération  a  été  mal  faite.  Si  le  gaz  qu'on  veut  chasser 
est  de  l'ammoniaque,  il  faut  remplir  le  tube  d'hydrate 
potassique  fondu  et  exempt  d'eau  de  cristallisation, 
parce  que  le  chlorure  calcique  absoi'be  le  gaz  ammo- 
niaque. Ce  geru^e  d'expériences  est  nécessaire  dans  les 
analyses  des  minerais  de  manganèse,  des  carbonates 
métalliques,  etc. 

IL  Règles  générales  pour  V analyse  des  gaz. 

Lorsqu'on  veut  analyser  des  gaz,  le  mieux  est  de  les 
recueillir  sur  du  mercure.  Mais  celui  qui,  à  cause  de  la 
cherté  de  ce  métal,  ne  peut  s'en  procurer,  doit  se  con- 


ANALYSE    DES    GAZ.  rjm 

tenter  de  recueillir  les  gaz  sur  l'eau.  On  peut  arriver  de 
cette  manière  à  des  résultats  qualitatifs  assez  précis, 
mais  on  ne  saurait  jamais  espérer  une  exactitude  rigou- 
reuse en  ce  qui  concerne  la  détermination  des  propor- 
tions. Cependant,  avec  quelque  habitude  du  calcul,  on 
peut  arriver  à  un  résultat  assez  certain ,  en  corrigeant 
celui  qu'on  a  trouvé  d'après  ce  que  j'ai  dit,  dans  le  t.  I, 
sur  la  quantité  de  gaz  afjueux  existante  dans  un 
gaz  qui  en  est  saturé.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  mé- 
thode est  beaucoup  moins  sûre  que  celle  qui  consiste  à 
traiter  les  gaz  sur  le  mercure,  dont  on  ne  saurait  abso- 
lument se  passer,  dans  la  plupart  des  cas,  pour  les  ex- 
périences exactes. 

En  examinant  des  mélanges  gazeux,  on  a  plusieurs 
choses  à  déterminer,  le  volume  du  mélange  entier,  la 
nature  et  le  volume  relatif  de  ses  parties  constituantes. 
Pour  déterminer  le  volume ,  on  se  sert  d'un  tube  de  verre 
étroit,  cylindrique,  gradué  de  préférence  en  fractions 
décimales  du  mètre  cube,  en  ayant  soin  que  le  niveau 
extérieur  et  le  niveaii  intérieur  du  liquide,  eau  ou  mer- 
cure, soient  égaux,  observant  la  hauteur  du  baromètre 
et  celle  du  thermomètre,  et  suspendant  pendant  quelque 
temps  ce  dernier  instrument  au  tube  gradué.  Le  volume 
du  gaz  étant  déterminé  pour  l'état  du  baromètre  et  du 
thermomètie  qu'on  a  constaté,  il  faut  le  réduire  à  une 
pression  et  à  une  température  normales,  par  exemple 
à  o,'^6  mètre  de  hauteur  barométrique  et  o'^  de  tem- 
pérature. Il  serait  à  désirer  que  tous  les  chimistes  rédui- 
sissent leurs  données  à  ces  points  fixes,  afin  que,  sans 
peine,  on  pût  comparer  sur-le-champ  les  résultats  d'a- 
nalyses diverses.  Au  reste,  àl'ai-tiçle  Mesurer^  je  décrirai 
plus  au  long  les  précautions  qu'on  doit  obsei'ver  en  pa- 
reil cas. 

On  emploie  les  réactifs  suivajis  pour  déterminer  la 
nature  des  principes  constiluans  d'un  mélange  ga- 
zeux: à)  l'hydrogène,  quand  on  suppose  de  l'oxigène 
dans  le  mélange,  ou  l'oxigène,  quand  on  y  soupçonne 
des  gaz  combustibles,  et  tous  deux  dans  l'eudiomètre 
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à  liYf^rogène.  Si  le  mélange  renfi-mie  des  quantités  si 
petites  criiY'Irogène  ou  d'oxigène  ([u'il  ne  puisse  déton- 
ner, on  Y  ajoute  un  mélange  de  gaz  hydrogène  el  de  gaz 
oxigène,   en    [)roj)ortions  connues,  et   dans   lequel  l'un 
ou    l'autre  de  ces  gaz  est  en  fxci'i^^  suivant   les  circon- 
stanres.    Apiès   avoir   fait    passer  Tétincelle   éleeliicpie, 
on  observe   si    la   condensation  a   été   plus  considérable 
qu'elle  n'aurait  dû  l'être  d'après  les  proportions  du  mé- 
lange: si  elle  l'a  été,  on  conclut  de  là  (pi'une  partie  du 
gaz  primitif  a  brûlé.  Au  lieu  de  rétincelle  électricpie,  on 
se  sert  aussi  de  petites  boules  faites  en  éponge  de  pla- 
tine et  en  argile.  Leur  emploi  sera  décrit  à  l'article  Ea- 
diomètre^  avec  quelques  expériences  à  leur  sujet,  b)  Une 
dissolution  de  sidfate  ferreux  neutre,  ou  mieux  encore 
de  chlorure  ferreux.  Le   gaz  oxide  nitrique  s'y   dissout 
très-promptement ,  en  lui  faisant   prendre  ime  couleur 
noire  ou  de  brun  noirâtre,  c)  Une  dissolution  d'acétate 
plombique  neutre.  Elle  noircit  par  les  gaz  combustibles 
qui  contiennent  du  soufre  et  du  phosphore,  d)  L'eau  de 
baryte   ou   de  chaux   absorbe    le   gaz  acide  carbonique 
en  se  troublant,  et  le  gaz  sulfide  hydrique  sans  se  trou- 
bler,   e)   Le   suroxide  plombique  absorbe  le   gaz    acide 
sulfureux,  f)   L'hydrate   potassiffue  ou   sodique  absorbe 
tous  les  gaz  acides.  Il  devient  d'un  brun  noir  par  le  gaz 
cvanofîène.  ff\  Le   borax  contenant  de  l'eau  de   cristal- 
lisation    absorbe    tous    les    gaz    acides,    excepté   l'acide 
cai'bonique  et  le  sulfide  hydrique,  h)  Le  chlorure  argen- 
tique  absorbe  le  gaz  ammoniaque,  le  gaz  sulfide  hydri- 
que, le  gaz  phosphure  Irihvdricpie,  el  dégage  avec  les 
àexw  derniers  du  gaz  acide  hydrochlorique;  il  n'agit  point 
sur  les  autres  gaz.  /)  Le  chlorure  calcicjue  fondu  et  l'acide 
boriquecrlstalliséabsoibent  le  gaz  ammoniaque,  et  laissent 
la  |)lupait  des  autres  gaz.  X.)  L'acide  borique  ci-istallisé 
sépare  le  fluorlde  silicique  de  tous  les  autres  gaz  acides 
avec  les(|uels  il  peut  être  mêlé.  1}  Le  chlore  condense, 
dans  l'obscurité,  le  gaz  oléfiant  et  les  vapeurs  de  l'huile 
pyrogénée,  et  laisse  du  carbure  tétraliydri(pie,  pour  la 
condensation  duquel  il  faut  ensuite  la  lumière  du  jour. 
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A  la  lumièrr  solaire,  il  fait  explosion  avec  force;  l'hy- 
(Iiat('  potassique  enlève  l'excès  de  chlore,  /n)  Le  poias- 
sinin  sépare  le  gaz  oxide  earbonitpie  des  gaz  caihiire 
d  livdrogène,  quand  on  le  cliauffe  dans  un  inéhuige  de 
ces  gaz.  11  s'oxide  aux  dépens  de  l'oxide  carbonique, 
le  condense  en  totalité,  et  laisse  le  gaz  carbure  d'hydro- 
gèiie.  /i)  L'incombustibilité  et  l'absence  de  toute  réac- 
tion dénotent  le  nitrogène.  o\  On  a  coutume  aussi  de 
suspendre  dans  les  gaz  des  pajjiers  empreints  de  divers 
réactifs  pour  découvrir  leur  composition,  par  exemple 
du  papier  de  tournesol  Ideu  ou  rougi,  pour  savoii'  s'ils 
sont  acides  ou  alcalins,  un  pa|)ier  trempé  dans  une  dis- 
solution de  sulfate  de  fer,  lorsqsi'on  vent  reconnaître  s'ils 
contieiment  de  l'acide  hvdrocvanicpie,  etc. 

Quant  à  l'analvse  quantitative  des  gaz,  il  serait  dif- 
ficile de  donner  d'autre?  règle  à  son  égard,  sinon  ({ii'on 
doit  employer  successivement  tous  ces  réactifs,  et  clia- 
cun  de  telle  manière  cpie  l'absorption  j^roduite  par  lui 
puisse  servir  à   déterminer   la  quantité   de  chaque  gaz. 

L'analyse  des  gaz,  faite  par  un  chimiste  suffisamment 
exercé  à  l'exécuter,  est  celle  de  toutes  qui  donne  les  ré- 
sultats les  plus  sûrs,  parce  qu'en  comparant  les  volumes 
relatifs  des  divers  gaz,  les  erreurs  peuvent  rarement 
devenir  assez  considérables  pour  qu'on  n'aperçoive  pas 
de  suite  les  rapports  -véritables,  d'après  les  lois  des  pro- 
posions chimiques.  Mais  si,  dans  une  analyse,  on  dé- 
termine l'un  des  principes  constituans  d'après  son  poids, 
l'autre  d'après  son  volume  à  l'état  de  gaz  qu'on  réduit 
en  poids,  on  peut  commettre  des  fautes  plus  graves 
que  si  la  détermination  totale  se  faisait  en  poids.  Ce- 
pendant il  y  a  des  cas  où  l'on  est  obligé  de  procéder 
ainsi,  et  c'est  alors  qu'il  faut  redoubler  dexactitude.  Il 
im^)orte  alors  d'avoir  une  connaissance  précise  de  la  pe- 
santeur spécifique  du  gaz  dont  on  veut  déterminer  le 
poids. 

in.  Jliialjse  (les  eaux  minérales. 
L'usage  qu'on  fait  en  médecine  de  certaines  eaux  sa- 
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lines,  a  donné  un  grand  degré  d'intérêt  à  cette  branche 
d'analyse,  surtout  par  rapport  à  la  chimie  médicale. 
Les  substances  (|u'on  tiouve  dissoutes  dans  les  eaux  mi- 
nérales delà  Suède,  sont  du  chlorure  sodique,  avec  du 
chlorure  calcique  et  du  chlorure  potassique,  du  chlorure 
magnésique  (rarement  une  petite  quantité  de  sulfate  al- 
calin ou  calcique),  du  carbonate  alcalin,  du  carbonate 
calcique,  du  carbonate  magnésique,  du  carbonate  fer- 
reux, quelquefois  du  carbonate  manganeux,  et  dans 
toutes  de  la  silice  dissoute  sans  le  concours  d'.un  acide 
ou  d'un  alcali.  A  ces  substances  on  peut  ajouter  pour 
l'eau  des  grandes  villes,  du  nitrate  potassique,  du  ni- 
trate calcique  et  du  nitrate  magnésique. 

Quand  ces  eaux  indiquent  par  leurs  réactions  la  pré- 
sence d'un  acide  libre,  elles  contiennent  une  petite  quan- 
tité d'acide  carbonique,  qui  est  alors  le  dissolvant  des 
carbonates  terreux.  Quelques  eaux  contiennent  aussi 
du  gaz  sulfîde  hydrique,  mais  en  si  petite  quantité, 
qu'on  n'en  peut  découvrir  la  présence  qu'en  remplis- 
sant d'eau  un  verre  jusqu'à  moitié,  le  couvrant  avec  la 
main,  et  secouant  l'eau  avec  force;  en  découvrant  le 
verre  et  le  portant  rajjidement  sous  le  nez,  on  sent  alors 
une  faible  odeur  de  suifide  hydi'ique. 

Toutes  les  eaux  de  la  Suède  contiennent  en  même 
temps  une  certaine  quantité  d'une  substance  ana- 
logue à  celle  que  nous  avons  appelée  exti'ait  de 
terreau.  Il  y  en  a  trop  peu  dans  la  plupart  d'entre  elles,  pour 
que  leur  couleur  en  soit  altérée,  mais  l'eau  qu'on  fait 
évaporer  en  reçoit  toujours  une  teinte  de  jaune-brun  vers 
la  fin  de  l'évaporalion.  L'eau  ferrugineuse  de  Porla  en  ren- 
ferme tant,  qu'elle  a  une  teinte  jaune  comme  celle  du  vin 
blanc.  Les  eaux  minérales  de  la  Suède  contiennent  d'ail- 
leurs du  nitrogène  sans  oxigène,  celui-ci  ayant  été  ab- 
sorbé par  le  fer  ou  la  matière  organique  pendant  le  cours 
de  la  veine.  Ordinairement  la  quantité  du  nitrogène  y 
est  telle  qu'on  doit  la  trouver  dans  une  eau  imprégnée 
d'air  atmosphérique,  dont  l'oxigène  a  été  absorbé  dans 
un  vase  bouché,  sans  pouvoir  être  remplacé  par  une  plus 
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grande  quantité  du  nitrogène.  Cette  proportion  varie 
d'autant  plus  qu'il  s'est  écoulé  plus  de  temps  depuis  (lue 
l'eau  est  arrivée  au  contact  de  l'air  atmosphérique. 

Du  reste,  la  quantité  des  matières  dissoutes  varie 
beaucoup  dans  ces  eaux.  Ainsi,  par  exemple,  le  source 
de  Loka  donne  certainement  l'eau  de  source  la  plus  pureque 
l'on  connaisse  jusqu'à  présent.  Les  puits  de  Stockholm 
contiennent  une  grande  quantité  de  nitre.  H  y  a  dans  l'eau 
minérale  de  Ronneny  du  sulfate  ferreux,  du  sulfate  alu- 
minico-potassique,  sodique  et  ammonique,  avec  des 
traces  d'un  sel  zincique.  Les  eaux  minérales  ordinaires 
de  la  Suède,  celles,  par  exemple,  de  Medevi,  de  SJitra, 
de  Ramlosa,  de  Porla  et  plusieurs  autres,  contiennent 
du  carbonate  ferreux,  quelques-unes  avec,  et  les  autres 
sans  alcali.  Les  eaux  minérales  des  environs  de  Sto- 
ckholm et  probablement  aussi  celles  de  Saint-Ragnild,  près 
de  Soderkôpin  g,  ne  doivent  être  considérées  que  comme  des 
eaux  de  sources  ordinaires  contenant  seulement  un  peu 
plus  de  carbonates  terreux  que  les  eaux  de  source  ordi- 
naires. 

Dans  d'autres  pays,  notamment  en  Allemagne,  les 
eaux  minérales  sont  pour  la  plupart  fortement  chargées 
de  substances  étrangères.  Plusieurs  renferment  une 
quantité  de  gaz  acide -carbonique  égale  au  volume  de 
l'eau.  Telles  sont,  par  exemple,  celles  de  Seltz,  de 
Pyrmont  et  de  Faching.  Dans  d'autres,  telles  que  celles 
d'Aix-la-Chapelle,  il  y  a  du  gaz  sulfide  hydrique, 
mêlé  avec  de  l'acide  carbonique  et  du  nitrogène.  Celles- 
là  contiennent  ordinairement  du  sulfhydrate  sodiqûe 
mêlé  avec  du  bicarbonate  sodique. 

La  quantité  des  sels  est  très-considérable  dans  ces 
eaux,  en  comparaison  de  celle  qu'on  trouve  dans  les 
eeax  de  la  Suède.  I^es  eaux  de  Faching,-  de  Geilnau  et 
de  Seltz  contiennent  beaucoup  de  carbonate  sodique. 
Celles  de  Pyrmont,  de  Marienbad  et  de  Spa  sont  fort 
riches  en  carbonate  ferreux.  Celles  de  Seidlitz  et  de  Seid- 
schutz  contiennent  beaucoup  de  sulfate  et  de  chlorure 
magnésiques,  etc. 

YIII.  6 
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On  divise  communément  les  eaux  minérales  en  fer- 
rugineuses, alcalines,  salines  et  hépatiques  ou  sulfureuses. 
Quelques-unes  peuvent  appartenir  à  plusieurs  de  ces 
classes  à  la  fois;  mais  on  les  range  alors  dans  celle  à 
laquelle  leur  caractère  prédominant  les  rapporte.  Les 
eaux  minérales  de  la  Suède,  et  celles  de  l'étranger  dont 
on  fait  le  plus  d'usage  dans  ce  royaume,  sont  les  sui- 
vantes : 


lo    Eaux  ferrugineuses  ^  qu'on    partage  en 


a 


\ 
) 

ferrugineuses  pures  ;  p.  ex.  Medevi ,  Pyrmont  ;  h)  ferru- 
gineuses alcalines  ;'^.  ex.  Porla,  Sâtra,  Ramlôsa,  Adolfs- 
berg,  Spa,  Eger  et  MarienbacL 

2°  Eaux  alcalines;  p.  ex.  Carlsbad,  Marienbad,  Bilin, 
Facliing  et  Seltz.  On  peut  y  joindre  les  eaux  minérales 
des  environs  de  Stockholm ,  à  cause  des  carbonates 
terreux  qu'elles  contiennent,  et  qui  en  sont  la  prin- 
cipale substance  étrangère. 

3°  Eaux  salines  ;  p.  ex.  Seidschutz,  Seidlitz,  Pyrmont 
(eau  saline)  et  Epsom. 

4°  Eaux sulfuieuses ;  p.  ex.  Aix-la-Chapelle  et  Gastein. 

La  Suède  n'offre  aucune  eau  minérale  des  deux 
dernières  classes,  si  l'on  excepte  quelques  sources  dont 
on  a  essayé  de  tirer  parti  pour  l'extraction  du  sel  com- 
mun ,  et  de  quelques  anciens  puits  nouvellement  déblayés 
dans  lesquels  la  décomposition  de  matières  organiques 
a  donné  naissance  à  une  faible  quantité  de  gaz  sulHde 
hydrique,  qui,  en  général,  disparaît  au  bout  de  quelques 
années. 

L'analyse  chimique  des  eaux  minérales  se  partage 
également  en  qualitative  et  quantitative.  La  première 
s'exécute  au  moyen  des  réactifs,  avec  le  secours  des- 
quels on  découvre  sans  beaucoup  de  peine  quelles  sont 
les  substances  conteiuies  dans  une  eau.  Un  œil  exercé 
,  peut  même,  d'après  l'intensité  des  réactions,  juger  du 
plus  ou  moins  d'abondance  de  ces  diverses  matières. 

Examen  des  eaux  minérales  par  les  réactifs. 

On  observe  :  a)  la  couleur  et  la  limpidité  de  l'eau  ; 
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b)  son  odei//-,pi\v  le  moyen  (|ui  a  été  indique  plus  haut, 
poui*  découvrii-  les  gaz  sulfîde  hvdriqiie;  e)  sa  saveui\ 
qui  peut  être  atrameutaire,  salée,  ou  anière:  à  cet  éc;ar(l 
je  dois  rappeler  (juela  savc-ur  désagréable  cjui,  le  matin, 
paraît  se  joindre  à  la  saveur  oïdinairede  plusieurs  eaux 
miiiérales  et  dont  on  ne  s'aperçoit  pas  dans  la  journée, 
ne  dépend  que  des  dispositions  diverses  de  l'organe  du 
goût  aux  diflérentes  époques  du  jour,  et  ne  prouve  rien, 
d)  On  découvre  de  la  manière  suivante  si  l'eau  contient 
une  grande  quantité  de  substances  volatiles:  on  remplit 
une  bouteille  de  l'eau  dont  on  veut  faire  l'examen,  et  on 
la  vide  ensuite  à  moitié;on  bouche  l'ouverture  avec  le  pouce, 
et  on  secoue  fortement  la  bouteille  pendant  quelques 
minutes;  on  en  tourne  alors  l'ouverture  vers  la  terre, 
et  on  retire  le  pouce  assez  pour  voir  s'il  s'écoule  un  peu 
d'eau,  qu'on  recueille  dans  un  verre,  pour  en  déterminer 
à  peu  près  la  c[uaiuilé.  11  faut  avoir  soin  de  tenir  la  bou- 
teille de  manière  à  ce  que  la  main  l'écliauffe  le  moins 
possible  pendant  qu'on  la  secoue,  afin  que  la  simple  di- 
latation de  l'air  qu'elle  renferme  ne  devienne  pas  la 
source  d'une  erreur,  La  seule  eau  de  la  Suède  dans  la- 
(juelle  j'aie  découvert  par  ce  procédé  des  traces  sensibles 
de  gaz  dégagé,  est  celle  de  Porla. 

Après  avoir  fait  ces  épreuves,  autant  que  possible 
à  la  source  même,  on  procède  à  l'essai  par  les  réactifs 
proprement   dits,  de  la  manière  suivante  : 

On  prend  treize  verres,  dont  on  emplit  dix  avec  l'eau 
fraîche  qu'on  se  proposé  d'examiner,  et  trois  avec  une 
eau  d'épreuve  qui  a  bouilli  pendant  une  demi-heure 
au  moins,  et  qu'on  a  filtrée  l\.  travers  du  papier  brouillard 
après  le  refroidissement.  On  verse  ensuite  les  réactifs 
suivans  dans  les  différons  verres  : 

1°  Teinture  de  tournesol (^pvépixrèe  avec  de  l'eau-de- 
vie  chaude  et  des  pains  de  tournesol;  l'eau-de-vie  fait 
>que  la  teinture  ne  s'altère  pas,  et  qu'on  peut  la  garder 
long-temps).  Lorsque  l'eau  dans  laquelle  on  a  versé  quel- 
ques gouttes  de  cette  liqueur  vire  au  rouge,  c'est  une 
preuve  qu'elle  contient  de  l'acide  libre;  si,   par  1  addi- 

6. 
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tion  d'une  plus  grande  quantité  de  teinture,  sa  couleur 
se  rapproche  du  bleu,  on  en  conclut  qu'il  s'y  trouve 
peu  d'acide;  si  l'eau  rougie  redevient  bleue  au  bout  de 
douze  à  vingt-quatre  heures,  et  que  la  teinture  de  tour- 
nesol versée  dans  l'un  des  verres  contenant  de  l'eau 
minérale  bouillie  ne  rougisse  pas,  l'acide  était  de  l'acide 
carbonique.  Un  rouge  foncé,  qui  ne  disparaît  pas,  dé- 
note un  sel  métallique. 

2°  iJeau  de  chaux  sature  l'acide  carbonique  libre ,  et  se 
précipite  à  l'état  de  carbonate  calcique  neutre,  en  même 
temps  qu'elle  précipite  les  terres  et  les  oxîdes  métal- 
liques qui  étaient  dissous  dans  l'acide  carbonique.  Si 
l'eau  contenait  de  l'acide  carbonique  libre,  le  précipité 
se  redissout  en  ajoutant  une  quantité  suffisante  de  l'eau 
d'épreuve;  la  meilleure  manière  de  s'en  assurer  consiste 
à  commencer  par  verser  quelques  gouttes  d'eau  de  chaux, 
qui  déterminent  un  précipité  qu'on  voit  disparaître  sur-le- 
champ.  Quand,  au  contraire,  l'eau  ne  contient  que  des 
surcarbonates  (bicarbonates)  terreux  et  point  d'acide 
carbonique  libre,  le  trouble  produit  par  l'eau  de  chaux 
ne  disparaît  point,  quelque  quantité  qu'on  ajoute 
de  l'eau  d'épreuve.  C'est  le  cas  dans  lequel  se  trouvent 
la  plupart  des  eaux  minérales  de  Suède,  contenant  de 
l'acide  carbonique,  que  j'ai  eu  occasion  d'examiner. 

3°  La  teinture  de  Fernambouc  prend  une  teinte  qui 
varie  depuis  le  jaune-brun  jusqu'au  beau  rouge  intense, 
lorsque  l'eau  contient  un  alcali  ou  un  carbonate  terreux. 
4°  Le  chlorure  barytique  précipite  du  sulfate  bary- 
tique.  Avant  de  verser  la  dissolution  bary  tique  dans  une  eau 
alcaline,  il  faut  y  ajouter  de  l'acide  hydrochlorique, 
afin  d'empêcher  la  réaction  de  l'alcali  sur  le  sel  bary- 
tique.  Il  est  peu  d'eaux  minérales  en  Suède  qui  contien- 
nent des  sulfates  en  quantité  notable. 

5"  Le  nitrate  argeniiqae  indique  les  chlorures,  en 
produisant  dans  l'eau  un  nuage  blanc  peu  épais.  Si  le 
précipité  est  noii"  ou  brun  dans  le  premier  moment,  on 
en  conclut  qu'il  y  a  du  sulfide  hydrique.  La  liqueur  sur- 
nageante prend  quelquefois,  au  bout  d'un  certain  laps 
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(le  temps,  une  couleiu'  rouge  vineuse,  tout  en  conser- 
vant sa  transparence;  cet  effet  tient  à  la  présence  d'une 
substance  organique  acide,  dont  je  parlerai  plus  bas. 

G^  L'oxaldte  amtno/iiquc  ou  le  hioxalate potassique. 
précipite  de  l'oxalate  calcique,  qui  ne  se  dépose  que 
lentement. 

7°  Le  sous-phosphate  ammonique^  versé  dans  la  li- 
queur fdtrée,  indique  la  présence  de  la  magnésie. 

8°  La  potasse  caustique  prénp'ite  les  sels  terreux  et 
métalliques.  Un  précipité  blanc,  qui  devient  jaune  au 
bout  de  quelque  temps,  annonce  la  présence  du  fer, 
ou  d'une  certaine  quantité  de  matière  extractive,  qui 
colore  la  terre  précipitée. 

9"  Le  carbonate  potassique  neutre  précipite  les  sels 
terreux  et  métalliques  qui  ne  sont  point  des  carbonates. 

\q'\^ç, cyanure ferroso-potassique  donne  une  couleur 
verte  aux  eaux  ferrugineuses  alcalines,  et  au  bout  de 
quelques  beures  il  se  dépose  un  précipité  bleu  vcrdatie. 
Si  l'eau  ne  contient  pas  d'alcali,  ou  si  l'on  sature  préala- 
blement falcaii  avec  un  acide,  le  précipité  prend  de 
suite  une  teinte  bleue.  Le  cyanure  ferroso-potassique  ne 
réagit  point  sur  l'eau  bouillie,  quand  le  fer  était  tenu 
en  dissolution  pai"  de  l'acide  carbonique.  Le  cyanure  fer- 
rico-potassique  est  plus  sensible  encore  que  le  cyanure 
ferroso-potassique,  parce  que  le  fer  n'est  qu'à  l'état  d'oxide 
ferreux  dans  les  eaux  minérales,  et  que,  par  conséquent, 
il  produit  d(;  suite  un  précipité  bleu  avec  ce  réactif. 

11°  Le  chlorure  aurique  neutre  est  troublé,  d'après 
Ficinus,  par  les  eaux  ferrugineuses,  et  dépose  de  l'or 
réduit,  pliénomène  qui,  selon  ce  cbimiste  a  lieu 
même  avec  les  eaux  dans  lesquelles  le  cyanure  ferroso- 
potassique  et  la  noix  de  galle  ne  produisent  aucune  réac- 
tion. Cependant  il  faut  commencer  par  saturer  l'acide 
libre  avec  du  carbonate  sodique. 

xi"  \] acide  gallique ^  ou,  à  son  défaut,  une  infusion 
alcoolique  de  noix  de  galle,  ne  produit,  au  premier  abord, 
aucun  cbansement  dans  l'eau  ferrugineuse  récemment 
puisée  à  la  source  ;  mais,  avec  le  temps,  l'eau  se  colore 
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de  plus  en  plus.  Une  couleur  purpurine  claire,  qui 
n'augmente  pas  au  bout  de  plusieurs  heures,  annonce 
que  la  quantité  de  fer  est  tiès-faible.  Les  eaux,  fer- 
rugineuses ordinaires  de  la  Suède  donnent  un  pourpre 
foncé,  et  celles  qui  sont  plus  cliargées  une  couleur  brune 
noirâtre.  Celles  de  ces  eaux  qui  contiennent  beaucoup  d'al- 
cali, prennent  une  couleur  sale,  intermédiaire  entre  le 
vert  et  le  brun  foncé.  L'eau  qui  contient  assez  peu  de 
fer  pour  qu'on  ne  puisse  pas  le  découvrir  à  l'aide  de  la 
teinture  de  noix  de  galle  seule,  réagit  sensiblement, 
d'après  Phillips,  lorsqu'on  ajoute  un  peu  d'eau  de  chaux, 
ou  mieux  encore  une  dissolution  de  carbonate  calcique 
dans  de  l'eau  contenant  de  l'acide  carbonique. 

Lorsque  l'acide  gallique  ne  produit  pasde  couleur  pour- 
prée dans  l'eau  bouillie ,  c'est  une  preuve  que  l'oxide 
ferreux  était  tenu  en  dissolution  par  de  l'acide  carbo- 
nique; ou  quand  l'eau  bouillie  prend,  au  bout  de  quel- 
ques heures,  une  couleur  vert-de-mer  par  l'acide  gal- 
lique, on  en  conclut  qu'elle  contient  de  l'alcali.  Cette 
réaction  est  si  sensible,  qu'elle  suffit  pour  faire  découvrir 
les  plus  petites  quantités  d'alcali.  Mais  pour  cela  il  est 
nécessaire  que  l'eau  ait  été  L'ouillic  pendant  long-temps, 
parce  que  autrement  la  réaction  alcaline  pourrait  être 
due  à  la  présence  du  carbonate  magnésique. 

On  a  proposé  une  foule  d'autres  réactifs;  mais  leur 
emploi  ne  m'a  jamais  forirni  des  indications  plus  positives, 
et€euxqui  viennent  d'être  énumérés  m'ont  toujours  suffi. 

En  rassc'.nblaiit  les  corps  qiù  ont  été  trouvés  par  les 
réactions,  on  reconnaît  aisémeiit  quels  sont  ceux  d'entre 
eux  qui  ont  pu  être  combinés  les  uns  avec  les  autres,  et 
en  les  réunissant  d'après  les  affinités  qu'on  sait  être  les 
plus  fortes,  on  parv'ient  à  déterminer  approximativement 
quels  sont  les  sels  que  l'eau  contient. 

DéU'nniiiatlon  des  parties  coiistitudiites  solides  de 
Veau.  On  mesure  ou  on  pèse  exactement  unecertainequan- 
lité  d'eau;  on  la  met  dans  une  capsule  de  porcelaine  ou  de 
verre,  qu'on  couvre  dun  papier,  et  on  l'évaporé  <à  une 
douce  chaleur,  qui  ne  doit  jamais  aller  jusqu'à  l'ébuUi- 
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tloii,  fïtf  manière  à  rtkliiire  la  masse  presque  jusqu'à  sic- 
cité.  Si  l'eau  contenait  beaucoup  de  gaz,  il  faudrait  ou 
la  laisser  pendant  quarante-huit  heures  à  l'air  libre,  ou 
la  couvrir,  au  commencement  de  l'évaporation,  d'un  verre 
dont  on  pourrait  détacher  ,  au  mo^en  de  lavages,  les  par- 
ties qui  seraient  projetées  par  l'effervescence.  Il  n'est  pas 
nécessaire  d'évaporer  jusqu'à  parfaite  siccité,  pour  déter- 
miner le  poids  du  résidu;  car  cette  précaution  serait  sans 
but,  à  causede  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  retirer  la  masse 
de  la  capsule  sans  qu'elle  éprouve  de  perte,  lorsque  cette 
capsule  n'est  pas  de  grandeur  telle  qu'on  puisse  la  peser 
d'aboi'd  avec  la  masse  sèche  qui  s'y  trouve  et  ensuite 
seule.  Mais,  dans  tous  les  cas,  on  y  gagne  peu,  car  la 
masse  retient  encore  beaucoup  d'humidité,  et  on  ne  peut 
la  dessécher  parfaitement  sans  détruire  les  matières  or- 
ganiques, de  sorte  que  le  résultat  de  la  pesée  ne  fournit 
pas  de  données  positives. 

La  manière  d'examiner  cette  masse  sèche  varie  suivant 
qu'elle  renferme  de  l'alcali  libre  ou  des  sels  terreux.  C'est 
ce  dernier  cas  que  je  supposerai  d'abord. 

A.  On  verse  de  l'alcool  sur  la  m.asse,  on  laisse  macé- 
rer pendant  quelques  heures,  et  on  filtre  au  moyen  d'un 
filtre  pesé,  sur  lequel  on  fait  tomber  le  plus  possible  du 
contenu  de  la  capsule  avec  de  l'alcool  et  à  l'aided'une  plume; 
après  quoi  on  lave  sur  le  filtre  avec  de  l'alcool  boni  liant,  jus- 
qu'à ceque  ce  menstrue  ne  dissolve  plus  rien.  I^a  dissolution 
alcoolique  contient  des  chlorures  potassique  et sodique,cal- 
cique  et  magnési(jue,  quelquefois  des  matières  organi- 
ques, qui  lui  donnent,  la  plupart  du  temps,  une  couleur 
rouge  ou  fauve,  et,  dans  certains  cas,  une  résine  qui  paraît 
varier  suivant  l'espèce  d'eau  minérale.  On  volatilise  l'alcool 
dans  une  capsule  de  verre  pesée,  et  on  pèse  le  résidu.  On 
dissout  ce  résfdu  dans  de  l'eau,  qui  laisse  la  résine.  Si  l'eau 
renfermait  du  chlorure  calciqueou  du  chlorure  magnési- 
que,  ce  qui  arrive  presque  toujours,  quand  elle  necontient 
pas  d'alcali,  on  précipite  ces  terres  en  faisant  bouillir 
avec  du  carbonate  sodique  ;  mais  auparavant  on  fait  bien 
d'ajouter  quelques  gouttes  d'ammoniaque  caustique.  Si 
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elles  produisent  un  précipité,  ce  sera  du  phosphate  cal- 
cique  ou  une  terre  proprement  dite  quelconque,  et  il 
faudra  Texaminer  pour  s'en  assurer.  Si  ces  terres  sont  de 
la  chaux  et  de  la  magnésie,  on  les  sépare  par  les  moyens 
dont  j'ai  fait  mention  précédemment.  La  liqueur 
précipitée  par  le  carbonate  sodique,  est  saturée  avec  de 
l'acide  nitrique,  et  précipitée  par  le  nitrate  argentique. 
On  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre  pesé,  on  le  lave, 
et  on  le  sèche  fortement  :  il  indique  la  quantité  de  chlore. 
On  recherche  ensuite  s'il  se  trouve  de  la  potasse  dans 
la  liqueur  qui  a  été  précipitée  par  le  nitrate  argentique. 
A  cet  effet ,  ou  précipite  l'argent  par  le  moyen  d'un  peu 
d'acide  hydrochlorique.  On  filtre  la  liqueur,  on  l'évaporé 
jusqu'à  ce  qu'elle  commence  h  cristalliser,  et  on  la  mêle 
avec  du  chlorure  platinico-sodique,  ainsi  que  je  l'ai  in- 
diqué précédemment  dans  le  troisième  exemple.  Alors 
on  a  trouvé  la  quantité  de  la  potasse,  de  la  chaux,  de  la 
magnésie  et  du  chlore.  On  calcule  combien  il  faut  de 
chlore  pour  saturer  les  terres.  Le  reste  était  combiné 
avec  du  sodium;  on  trouve  donc  de  cette  manière  com- 
bien aussi  il  y  avait  de  soude.  Ainsi  on  peut  déterminer 
par  là  la  quantité  de  chacun  des  quatre  sels  à  l'état  an- 
hydre. La  matière  extractive  dissoute  par  l'alcool  se  perd 
dans  cette  analyse;  mais  il  n'est  pas  possible  d'en  déter- 
miner la  quantité  avec  exactitude,  attendu  qu'elle  se 
mêle  partout.  D'ailleurs  sa  détermination  offre  peu  d'in- 
térêt jusqu'à  présent. 

B.  On  verse  de  l'eau  tiède  sur  ce  qui  est  resté 
dans  la  capsule,  puis  on  verse  le  tout  sur  le  résidu  inso- 
luble dans  l'alcool  qui  est  demeuré  sur  le  filtre  {en  A), 
et  on  continue  d'ajouter  de  l'eau  chaude  jusqu'à  ce  que 
la  liqueur  qui  passe,  ne  tienne  plus  rien  en  dissolution. 
Ce  qui  se  dissout  maintenant  consiste  ordinairenient  en 
sulfates  calcique,  magnésique  et  sodique,  rarement  po- 
tassique. Pour  séparer  ces  sels,  on  verse  d'abord  une 
goutte  d'ammoniaque  dans  la  liqueur,  afin  de  voir  s'il 
se  produit  un  précipité,  qu'on  doit  alors  examiner  à  part; 
ensuite  on  précipite  les  terres  avec  du  carbonate  sodi- 
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que,  et  yaclclc  sulfiiri{[ue  avec  du  chlorure  bary tique, 
après  quoi  on  établit  le  calcul  d'après  les  principes  qui 
viennent  d'être  posés. 

C.  Si  la  masse  saline  soluble  dans  l'alcool  contient 
aussi  des  nitrates,  l'analyse  devient  compliquée.  Après 
avoir  déterminé  les  quantités  des  bases  et  du  chlore, 
on  peut  admettre  que  celle  de  l'acide  nitrique  suffirait 
précisément  pour  saturer  l'excès:  qu'on  a  trouvé  des  bases. 
Une  autre  méthode  de  déterminer  la  quantité  de  l'acide 
consisterait  à  mêler  un  poids  donné  des  sels  solublesdans 
l'alcool  et  dans  l'eau  avec  de  la  limaille  de  cuivre  et  de 
l'acide  hydrochlorique,  et  à  recueillir  le  gaz  oxide  ni- 
trique qui  se  forme,  gaz  d'après  le  volume  duquel  on 
calcule* le  poids  de  l'acide  nitrique;  ou  à  déterminer 
la  c[uantitc  du  cuivre  dissous ,  et  à  trouver  d'après  elle 
celle  de  l'acide  nitrique  décomposé.  S'il  se  trouve  des 
nitrates  dans  la  dissolution  alcoolique,  les  sels  insohdjles 
dans  l'alcool  contiennent  toujours  du  nitrate  potassique, 
circonstance  à  laquelle  il  importe  d'avoir  particulière- 
ment égard. 

D.  Lorsqu'il  s'agit  d'eaux  qui  contiennent  du  sulfate 
calcique ,  la  portion  insolul)le  dans  l'eau  froide  doit  être 
bouillie  pendant  un  laps  de  temps  assez  long  avec  trois 
cents  fois  son  poids  d'eau,  ébullition  que  le  mieux  est 
de  faire  par  petites  portions  à  la  fois.  L'eau  dissout  alors 
le  sulfate  calcique.  On  évapore  la  dissolution  jusqu'à  sic- 
cité,  et  on  fait  rougir  le  résidu  dans  un  creuset  de  pla- 
tine ouvert.  Le  sulfate  calcique  a  ordinairement,  avant 
la  calçination,  une  couleur  jaunâtre  due  à  de  la  matière 
extractive. 

E.  Ce  qui  ne  peut  être  enlevé  de  la  capsule,  ni  par 
l'alcool,  ni  par  l'eau  qu'on  y  verse  ensuite,  est  détaché 
avec  un  peu  d'acide  nitrique,  dans  lequel  on  dissout  les 
portions  insolubles  dans  l'eau  qui  (en  B)  étaient  restées 
sur  le  fdtre.  Souvent  il  peut  être  utile  de  calciner  cette 
niasse  avant  de  la  dissoudre,  pour  détruire  la  matière 
extractive  restante.  La  dissolution  acide  contient  du  fer, 
du  manganèse,  de  la  chaux  et  de  la  magnésie,  qu'on 
sépare  d'après  les  règles  précédemment  tracées.  Mais  il 
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faut  remarquer  que,  quand  la  dissolution  a  été  opérée  au 
moyen  de  l'acide  nitrique,  il  suffit,  après  la  précipita- 
tion de  la  chaux  par  l'oxalate  animonique,  d'évaporer  la 
dissolution,  et  de  faire  rougir  h;  résidu,  pour  obtenir 
la  mae^nésie  immédiatement.  Il  faut  touiours  examiner 
si  elle  ne  retient  pas  de  l'alcali  et  de  la  silice,  dont  elle 
renferme  ordinairement  un  peu  ,  qui  s'y  trouvent  à  l'état 
de  silicate  double.  On  rencontre  dans  quelques  eaux  du 
carbonate  strontique,  du  fluorure  calcique,  du  phosphate 
calcique  et  du  phosphate  aluminique  :  telles  sont  celles 
de  Carlsbad,  Rônigswart  et  Eger,  dans  le  cercle  d'Ell- 
bogen  en  Bohême.  La  strontiane  s'obtient,  dans  l'analyse, 
en  même  temps  que  la  chaux,  dont  on  la  sépare  en  dis- 
solvant l'une  et  l'autre  dans  l'acide  nitrique,  évaporant 
la  dissolution  jusqu'à  siccité  parfaite,  et  traitant  le  ré- 
sidu par  l'alcool  absolu,  qui  ne  dissout  pas  le  nitrate 
strontique.  On  découvre  la  présence  du  fluor,  en  dissol- 
vant les  terres  dans  de  l'acide  nitrique  en  excès,  et  éva- 
porant la  liqueur  dans  un  creuset  de  plaiine  couvert 
d'un  verre  de  montre  bien  propre,  qui,  aj)rès  la  dessic- 
cation ,  porte  des  traces  de  l'action  de  l'acide  hydrofiuo- 
rique.  Mais  il  est  impossible  d'en  déterminer  la  quantité 
avec  quelque  certitude,  d'autant  plus  surtout  qu'elle  est 
ordinairement  très-faible,  et  que  la  présence  de  la  silice 
rend  la  détermination  plus  difficile  encore.  Cependant 
si  la  quantité  d'acide  liydrofluorique  n'est  pas  extrê- 
mement faible,  on  peut  s'y  prendre  de  la  manière  suivante 
pour  la  déterminer.  T^e  résidu  insoluble  dans  l'eau  est  dis- 
sous dans  de  l'acide  nitrique,  qui  nesoit  pas  très-étendu; 
on  filtre,  on  lave  une  ou  plusieurs  fois  avec  très-peu 
d'eau  ,  après  quoi  on  ajoute  à  la  liqueur  acide,  qui  ne 
doit  point  être  concentrée  j)ar  évaporation,  quelques 
gouttes  de  dissolution  d'hydrate  potassique ,  en  ayant 
soin  que  l'acide  ne  soit  pas  saturé.  Au  bout  de  quelque 
temps  ,  il  se  dépose  un  sétiiment  gélatineux ,  que  l'on  jette 
sur  un  filtre  pesé,  et  qu'on  lave  avec  de  l'alcool;  c'est 
du  fluorure  silicicopotassique.  Les  phosj)hates  terreux 
sont  précipités  en  même  temps  que  l'oxide  ferrique,  par 
le  moyen  de  l'ammoniaque.  On  extrait  l'alumine  par  la 
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potasse,  qui  s'empare,  aussi  de  son  acide  phosplioricjue, 
et  l'on  obtient  le  phosphate  caleique  en  séparant  le  fer, 
soit  d'après  la  méthode  de  fîerschei,  soit  à  l'aide  d'une 
dissolution  de  cyanure  fcrroso-potassi{|ue.  L'acide  nitri- 
que a  laissé,  sans  la  dissoudre,  de  la  silice,  qui,  assez 
souvent,  est  le  plus  abondant  des  principes  constituans 
des  eaux  de  source  en  Suède.  I\l;us  cette  silice  peut  i-ele- 
nir  un  peu  d'oxide  manganique,  ce  qui  oblige  à  l'essayer 
par  l'acide  hydrochloricjue. 

L'analyse  des  eaux  alcalines  est  plus  simple.  On  évapore 
à  siccité  les  sels  dissous  dans  l'eau,  on  fait  rougir  le 
résidu  sec,  et  on  le  pèse,  après  quoi  on  sature  la  masse 
])ar  l'acide  acétique,  et  on  précipite  la  liqueur,  d'abord 
j)ar  l'acétate  ou  le  nitrate  barytique  ,  puis  ,  après  la  sépa- 
ration du  précipité,  par  le  nitrate  argcntique.  Il  faut 
cependant  remarquer  f[u'avant  de  précipiter  par  le  ni- 
trate argentique  on  doit  ajouter  de  l'acide  nitrique,  afin 
qu'il  ne  se  précipite  point  d'acétate  argentique.  Si  l'on 
ajoutait  de  l'acide  nitrique  dès  lecommencement,  il  serait 
difficile  de  débari-asser  le  sulfate  barytique  du  nitrate 
barytique.  D'après  ces  données^  on  calcule  la  quanliléde 
sulfate  et  de  chlorure  :  le  reste  est  du  carbonate  alcalin. 
Ces  eaux  contiennent  parfois  des  phosphates.  On  les  dé- 
couvre en  précipitant  largcnl  par  l'acide  hydrochlorique, 
filtrant  la  dissolution,  et  la  sursaturant,  dans  un  flacon  bou- 
ché, avec  de  l'ammoniaque  caustique,  qui  en  précipite  un 
sousphosphate  barytique.  Veut-on  ensuite  reconnaître 
la  présence  de  la  potasse,  on  évapore  la  liqueur  à  siccité, 
on  dissout  le  sel  dans  une  dissolution  de  carbonate  am- 
monique,  qui  laisse  la  baryte,  après  quoi  on  évapore 
l'anunoniaquc,  et  on  traite  le  sel  calciné  par  la  disso- 
lution de  platine, ainsi  que  je  l'ai  dit  précédemment.  Quel- 
quefois les  eaux  alcalines  contiennent  aussi  de  k  lilhine: 
on  peut  reconnaître  cet  alcali  de  deux  manières.  On  sature 
jiresque  entièrement  le  carbonate  aic;din  avec  de  l'acide 
phosphorique,  et  l'on  évapore  jusqu'à  siccité.  Lorsqu'en- 
suite  ondissoutle  sel  dans  une  quantité  d'eau  aussi  faible 
que  possible,  il  reste  une  poudre  blanche,  qui  est  du 
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phosphate  sodico-lithique,scl  très-peu sohible  clans  l'eau, 
et  qui  contient  i5,o8  pour  cent  de  lithine.  Ou  bien  on 
sature  avec  de  Taeide  sulfurique,  on  chasse  Texcès 
d'acide  par  l'action  de  la  chaleiu-,  et  on  extrait  le  sulfate 
lithique  par  l'alcool.  Mais  ces  expériences  doivent  être 
faites  sur  une  portion  à  part  du  résidu,  qui  ne  soit  des- 
tinée qu'à  cela. 

Dans  ranalyse  que  je  viens  de  faire  des  eaux  de  Porla ,  j'ai 
trouvé  quelques  substances  dont  je  crois  devoir  parler.  Ces  sub- 
stances sont:  1°  Vammniuaqiic.  Dans  l'eau  de  Porla,  cet  alcali 
est  combiné  en  ]>artic  avec  de  l'acide  carbonique,  en  partie  avec 
un  acide  d'origine  organique.  Connnc  l'ammoniaque  se  perd  par 
l'évaporation,  parce  que  le  cai'bonatc  calcique  dissous  décom- 
pose les  sels  à  base  d'ammoniaque,  il  est  probable  que  cet  al- 
cali est  moins  rare  dans  les  eaux  de  source  qu'on  ne  le  pense. 
On  distille  une  portion  de  l'eau,  aussi  grande  que  possible,  avec 
ou  sans  addition  d'un  peu  d'alcali  fixe,  jusqu'à  ce  qu'il  n'en  reste 
que  la  moitié.  Dans  le  récipient  on  met  un  peu  d'acide  hydro- 
chlorique.  On  évapore  ensuite  la  ])artie  distillée,  et  lorsqu'il. n'en 
reste  que  peu,  on  l'évaporé  à  siccité  dans  un  creuset  de  platine 
et  au  bain-marie.  On  pèse  le  creuset  avec-  son  contenu,  on  vo- 
latilise le  sel  ammoniac,  et  on  pèse  de  nouveau,  pour  avoir  le 
poids  du  sel  ammoniac  pui".  Ordinairement  on  trouve  dans  le 
creuset  im  faible  résidu  provenant  des  sels  entraînés  mécani- 
quement par  la  distillation.  2°  Acides  organiques  nitrogcnés.  Il 
est  fort  diflîcile  de  déterminer  la  proportion  de  ces  acides.  On 
les  obtient  de  la  manière  suivante  :  l'ocre  jaune  qui  se  forme 
dans  les  eaux  ferrugineuses,  retient  ces  acides  sous  foime  de 
soiissels,  toutes  les  fois  que  l'eau  en  contient.  On  fait  bouillir 
l'ocre  pendant  une  demi-heure  avec  de  l'hydrate  potassique,  on 
filtre,  on  sursature  le  liquide  avec  de  l'acide  acétique  et  on  y  ajoute 
une  dissolutiou  d'acétJite  cuivriqite,  aussi  long-temps  qu'il  se 
forme  un  jnécipité  briui  foncé,  (^e  dernier  contient  l'un  de  ces 
acides.  On  filtre,  on  sature  le  liquide  par  du  carbonate  am- 
moni<jue,  dont  on  peut  mettie  un  très- petit  excès,  et  on  ajoute 
de  nouveau  de  l'acétate  cuivrique  aussi  long-temps  qu'il  se  forme 
un  précipité  blanc-verdâtrc.  On  achève  la  précipitation  en  chauf- 
fant jusqu'à  80°  le  mélange  qui  contient  l'autre  acide,  plus 
abondant.  On  décompose  ces  j^récipités  en  les  mêlant  avec  très- 
peu  d'eau  et  en  y  faisant  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène, 
J'appelle  l'acide  retiré  du  dernier  précipité  acide  crépiqae  (de 
xp-^vY],  source),  et  je  donne  à  l'acide  provenant  du  premier  préci- 
pité le  nom  {}iacide  apocrénfque,  parce  qu'il  prend  naissance  aux 
dépens  du  précédent,  comme  i'ajiotlu'nîe  se  forme  aux  ilépens 
d'un  extrait.  L'acide  créiilqac  doit  être  évaporé  dans  le  vide.  Il  con- 
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tient  des  crênates  terreux  dont  on  le  débarrasse  par  l'alcool  ab- 
solu, qui  dissout  l'acide;  la  dissolution  alcoolique  est  aussi  éva- 
])oree  dans  le  vide.  L'acide  ainsi  obtenu  est  jaune  pâle,  incristal- 
lisable,  transparent,  dur  et  lendillé,  d'une  saveur  d'abord  acide, 
ensuite  astringente.  Les  sels  neutres  cl  les  bisels  qu'il  forme  avec 
les  alcalis,  sont  incristallisables,  solnbies  dans  l'eau,  insolubles 
dans  l'alcool,  et  semblables  par  leiu-  aspect  à  un  extrait  végétal. 
Ils  sont  jaunes  et  brunissent  à  l'air  par  la  production  d'acide  apo- 
crénique.  U acide  apncrcnirj tic  est  biun,  peu  solublc  dans  l'ean, 
plus  solublc  dans  l'alcool  anliydre,  d'une  saveur  fortement  astrin- 
gente, hcs  apocrc/iates  à  base  d'alcali  resesmblent  aux  crénates, 
maïs  ils  sont  noirs.  Les  uns  et  les  autres  donnent  de  l'ammoniaque 
à  la  distillation  sècbe.  Ces  deux  acides  chassent,  [)ar  l'évapo- 
ration,racideacétiquc.  L'acide  apocrénique  se  dissout  sur-le-champ 
dans  les  acétates  alcalins.  Leurs  sels  ferreux  sont  soUibles  dans 
l'eau,  mais  leurs  sels  ferriques  ne  s'y  dissolvent  pas.  On  trouve 
ces  acides  dans  le  terreau,  dans  le  fer  limoneux,  et  ils  paraissent 
appartenir  aux  produits  généraux  de  la  putréfaction  des  sub- 
stances organiques. 

Examen  des  gaz  contenus  dans  les  eaux  nùnèrales. 

Oii  prend  une  bouteille  ronde  d'une  capacité  de  cent 
à  deux  cents  pouces  cul)es,  et  on  l'einplit  d'une 
quantité  déterminée  de  l'eau  qu'on  veut  examiner. 
On  ferme  l'ouverture  avec  un  bon  bouchon  de  liège, 
muni  d'un  tube  de  verre  pour  conduire  le  gaz.  On  fait 
arriver  ce  tube  dans  un  flacon  d'une  capacitéde  cinquante 
pouces  cubes,  qu'on  a  empli  aux  quatre  cinquièmes 
d'eau  de  chaux  et  d'ammoniaque  caustique.  Le  tube  doit 
plonger  presque  jusqu'au  fond  du  flacon,  entre  l'ouver- 
ture duquel  et  lui  toute  communication  d'air  doit  être 
prévenue  par  un  bouchon  enfoncé  avec  peu  de  force. 

La  bouteille  est  enfoncée  de  quelques  pouces  dans  un 
bain  de  sable,  et  on  la  chauffe  lentement  jusqu'à  ce  que 
l'eau  bouille,  température  à  laquelle  on  doit  la  tenir 
pendant  une  heure  entière.  Quand  elle  est  sur  le  point 
de  bouillir,  le  gaz  commence  à  se  dégager,  et  l'eau  de 
chaux  absorbe  alors  le  gaz  acide  carbonique,  qui  donne 
lieu  à  un  précipité  de  carbonate  calcique.  I/ammonia- 
quc  empêcbe  ce  gaz  de  s'échapper  avec  les  vapeurs  sans 
être  absorbé.  Lorsque  la  vapeur  d'eau  paraît  ne  plus 
contenir  de  gaz,  et  qu'elle  se  condeiise  en  totalité,  on 
nlève  le  flacon,  on  le  bouche,  et  api^ès  que  le  carbonate 
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calclque  s'est  précipité,  on  retire  la  majeure  partie  de 
l'eau  cle  chaux  avec  un  siplion.  Le  précipité  de  carl)o- 
iiate  calclque  est  jeté  sur  un  filtre,  et  lorsque,  ce  (pii 
arrive  souvent,  il  y  eu  a  une  partie  qui  a  cristallisé 
sur  la  paroi  intérieure  du  flacon,  il  faut,  après  avoir 
bien  lavé  ce  dernier,  pour  enlever  toute  l'eau  de 
chaux,  dissoudre  le  résidu  au  moyen  de  l'acide  hydro- 
chlorique ,  précipiter  la  dissolution  neutralisée  par  l'oxa- 
late  ammonique,  et  mettre  ce  précipité  sur  le  même  filtre 
que  le  reste:  on  le  lave,  on  le  fait  sécher,  on  le  con- 
vertit en  sulfate,  qu'on  fait  rougir  doucemeni,  et  d'après 
le  poids  du  sulfate  calclque,  on  détermine  la  quantité 
d'acide  carbonique,  en  poids  et  en  volume. 

Pour  reconnaître  la  présence  du  sulfide  hydrique,  on 
verse  dans  l'eau  du  nitrate  argentique,  saturé  préalable- 
ment par  l'ammoniaque  caustique.  Un  précipité  noir 
décèle  le  sulfide  hydrique,  dont  on  calcule  la  quantité' 
d'après  celle  du  sulfure  d'argent.  Lorsque  l'eau  con- 
tient du  sulfure  sodique ,  il  peut  très-bien  arriver  que 
l'eau  bouillie  soit  encore  hépatique ,  le  bicarbonate 
qu'elle  contient  n'étant  pas  en  quantité  suffisante  pour 
décomposer  le  sulfosel.  On  reconnaît  qu'une  eau  hépa- 
tique contient  un  sulfhydrate  en  précipitant  deux  por- 
tions égales  de  cette  eau,  l'une  avec  un  peu  de  sulfate 
zincique  neutre,  l'autre  avec  le  sulfate  cuivrique  neutre. 
Le  premier  sel  n'est  point  précipité  par  le  sulfide 
hydrique,  mais  il  l'est  par  la  sulfobase;  l'autre,  au  con- 
traire, l'est  par  les  deux^  et,  dans  ce  dernier  cas,  le 
précipité  fait  par  conséquent  connaître  la  double  quan- 
tité de  soufre. 

On  trouve  la  quantité  d'air  atmosphérique  ou  de  ni- 
trogène  en  modifiant  un  peu  l'expérience  précédente  : 
on  emplit  d'eau  à  essayer  le  flacon  et  le  tube  de  déga- 
gement ,  de  manière  qu'il  n'y  reste  point  d'air,  et  que  le 
gaz  qui  se  dégage  pendant  l'ébullition  se  rassend^le  dans 
un  flacon  renv(>rsé  coiitenant  de  l'eau  de  chaux  ou  une 
faible  dissolution  de  potasse.  Le  gaz  ainsi  obtenu  est 
introduit,  sur  l'eau,  dans  un  tube  gradué  :  on  en  évalue 
le  volume  et  on  en  détermine  la  nature  d'après  les  pré- 
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ceptes  qui  ont  été  tracés  à  l'article  de  l'analyse  des  gaz. 

La  plupart  des  eaux  de  la  Suède  que  j'ai  examinées 
contenaient  du  gaz  acide  carbonique,  et  pr(>cisénient  au- 
tant de  nitrogène  qu'on  trouve  ordinairement  dans 
l'eau.  Cependant  l'eau  de  Porla  fait  exception;  elle  est 
imprégnée  d'une  telle  quantité  de  nitrogène,  sans  nulle 
trace  de  gaz  oxigène,  que  quand  Teau  dans  la  veine  appro- 
che dufond  delà  source  et  éprouve  une  pression  moins  forte, 
elle  laisse  dégagerdes bulles  pi usoumoinsgrandes  d'un  gaz 
composé  de  six  parties  de  nitrogène  et  une  d'acide  carboni- 
que ,  avec  des  traces  à  peine  sensibles  de  carbure  tétraby- 
clrique.  Il  est  probable  que  l'excès  de  gaz  nitrogène  de  cette 
eau,  et  l'ammoniaque  ([u'on  y  trouve,  proviennent  de  la  dé- 
composition lente  des  acides  nitrogénés  qu'elle  contient. 

ANTIPHLOGISTIQUE  (Chimie).  La  théorie  de 
Lavoisier  fut  appelée  pendant  quelque  temps  chimie 
antiphlogistique y  parce  qu'elle  était  une  réfutation  de 
la  doctrine  du  phlogistique,  dont  on  se  servait  aupara- 
vant pour  expliquer  les  phénomènes  de  la  combustion. 

APPAREIL  A  MERCURE.  On  donne  ce  nom  à 
l'ensemble  des  instrumens  qui  sont  nécessaires  pour 
faire  des  expériences  avec  les  gaz  sur  le  mercure.  Ces 
instrumens  s'ont  : 

i*^  La  cuve  a  mercure  [cuve  hjdrargiro-pncuma- 
tique,  ou  le  vase  qui  sert  à  recevoir  le  mercure.  Elle  doit 
être  d'une  substance  forte  et  épaisse.  Ordinairement  on 
la  fait  en  pierre  calcaire  ou  en  fonte.  Plusieurs  formes 
ont  été  proposées  afin  de  pouvoii-  arriver  au  but  avec 
le  moins  possible  de  mercure.  La  moins  dispendieuse, 
qui  cependant  convient  dans  la  plupart  des  cas,  est  une 
petite  caisse  carrée  de  fer  fondu,  à  parois  tiès-minces, 
longue  de  neuf  pouces,  sur  six  et  ^  de  largeur,  et  un 
et  7  de  profondeur.  Au  fond  se  trouve,  dans  le  sens 
de  sa  longueur,  un  enfoncement  large  d'un  pouce  et  |, 
sur  un  pouce  et  ^  de  haut,  qui  s'élargit  à  l'une  des 
extrémités  de  la  cuve,  de  manière  à  former  en  cet  en- 
droit une  échancrure  arrondie,  comme  on  le  \oitj?/.  ^I, 
fig.  7.  Cette  cavité  a  pour  but  de  permettre,  au 
besoin  ,  d'enfoncer  les  tubes  ou  les  cloches  dans  une 
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masse  plus  profonde  de  mercure,  sans  cependant  qu'on 
ait  besoin  pour  cela  d'une  aussi  grande  quantité  de  mé- 
tal que  si  la  cuve  avait  la  même  profondeur  partout. 
L'arrondissement  à  l'une  des  extrémités  sert  à  recevoir 
les  cloches  de  verre  qui  sont  trop  larges  pour  le 
reste  de  l'enfoncement.  11  peut  avoir  deux  à  trois  pouces 
de  diamètre.  Mais  comme  cette  partie  ronde  de  l'enfon- 
cement contient  beaucoup  de  mercure,  et  qu'il  y  a  una 
foule  de  cas  où  l'on  ne  s'en  sert  point,- on  a  une  pièce 
de  fer  de  ia  menue  forme,  qui  remplit  exactement  l'en- 
foncement, et  qui  en  outre  s'avance  encore  d'un  pouce 
dans  la  portion  droite  de  ce  dernier  (fig.  8  F.)  Cette 
pièce  de  fer  reste  adaptée  dans  l'enfoncement  tant  qu'on 
ne  s'en  sert  point,  et  elle  est  maintenue  par  deux  petites 
targettes  en  fer  (fig.  7  cc)^  situées  dans  une  petite  entaille 
au  bord  de  l'enfoncement,  et^qui  ne  font  pas  saillie  au- 
dessus  du  fond  de  la  cuve.  Le  morceau  de  fer  F  offre 
en  cld  de  petites  entailles  pour  recevoir  les  targettes. 
A  son  extrémité  la  plus  étroite,  cette  pièce  présente  une 
excavation,  dont  on  aperçoit  la  coupe  en  G,  et  qui  est 
indiquée  en  F  par  des  points;  de  cette  excavation  part  une 
petite  ouverture  qui  traverse  le  fer  de  part  en  part,  dont 
l'ouverture  inférieure  est  en  g,  et  qui  sert  à  recevoir  l'ex- 
trémité du  tube  de  dégagement  pour  les  gaz.  Cependant  on 
peut  se  dispenser  de  pratiquer  cette  ouverture,  en  faisant 
glisser  le  bord  de  la  cloche  au-delà  de  l'extrémité  rétrécie  de 
F,  d'où  il  résulte  que  le  tubese  trouve  fixé  contre  le  bord  de 
cette  cloche  par  la  pression  du  uîei'cure.  Cette  cuve  doit  être 
pourvue  de  quatre  pieds  en  bois  ou  en  laiton  ,  maintenus  au 
moyen  de  vis,  qui  permettent  de  les  allonger  et  de  les 
raccourcir  à  volonté;  de  manière  que  la  cuve  puisse  être 
mise  d'aplomb,  même  sur  un  plan  inégal,  et  qu'on 
n'ait  jamais  à  craindre  un  ballottement  qui  pourrait  faire 
perdre  du  mercure.  Pour  prévenir  la  rouille,  il  est  bon 
de  couvrir  la  cuve  d'un  vernis  à  l'huile.  On  voit  le  profil  de 
la  cuve  avec  ses  pieds  (pL  yi, //g.  8.  H).  Lorsqu'on 
s'en  sert,  il  ne  faut  pas  la  poser  immédiatement  sur  une 
table;  elle  doit  être  toujours  placée  dans  une  caisse 
de  bois  h  rebord  peu  élevé,  destinée  à  recevoir  le  mercure 


APPAREIL    A    MFRCURE.  qrj 

que  l'on  répand  pendant  le  travail.  Je  sais  par  ex- 
périence qu'il  n'est  pas  sans  utilité  que  la  tahlo  sur 
laquelle  l'appareil  entier  repose  soit  entourée  d'un  petit 
rebord  en  saillie.  Une  cuve  de  cette  espèce  n'exige  pas 
plus  de  vingt-cinq  livres  de  mercure,  quand  les  expé- 
riences sur  les  gaz  n'ont  besoui  d'être  faites  que  sur 
une  échelle  tellequ'il  suffise  d'employer  des  cloches  d'une 
capacité  de  dix  à  douze  pouces  cubes.  Pour  les  mélanges 
de  vingt-cinq  pouces  cubes,  il  faut  cinquante  livres  de 
métal.  On  a  rarement  h  opérer  sur  une  plus  grande 
échelle  ,  à  part  les  difficultés  qui  se  rencontreraient 
alors  en  raison  de  la  pression  que  le  verre  aurait  à  sup- 
porter. 

Cependant  la  meilleure  cuve  à  mercure  est  celle  dont 
se  servent  les  chimistes  français.  Elle  est  en  pierre  cal- 
caire ou  en  marbre,  et,  pour  les  dimensions  que  je 
viens  d'indiquer,  on  ne  peut  point  l'emplir  convena- 
blement à  moins  de  cent  vingt-cinq  livres  de  mercure; 
mais  aussi  elle  offre  alors  toutes  les  commodités  possibles 
pendant  les  expériences.  La  fig.  C)  en  représente  le  plan. 
Elle  a  quinze  pouces  de  long,  sur  onze  de  large.  Ses  pa- 
roisont  seizelignes  d'épaisseur,  ««sont  deux  rainures  étroi- 
teset  peu  profondes,  creusées  à  un  pouce  et  demi  au-dessous 
du  bord  supérieur  delà  cuve,  leur  fond  est  uni  et  elles  sont 
destinées  à  recevoir  le  tube  de  dégagement,  de  manière 
que  les  cloches  et  les  éprouvettes  se  tiennent  solidement 
et  droites  sans  que  leur  bord  s'appuie  contre  le  tube.  On 
voit,  fig.  10,  une  coupe  longitudinale,  et, fig.  i  r,  unecoupe 
transversale,  ^est  un  trou  large  de  neuf  lignes  et  profond 
de  six  pouces,  destiné,  quand  on  veut  mesurer  les  gaz, 
h  permettre  d'enfoncer  les  éprouvettes  étroites  ou  tubes 
gradués,  assez  pour  pouvoir  égaliser  les  niveaux  inté- 
rieur et  extérieur  du  mercui-e.  Afin  de  mesurer  sans 
parallaxe  dans  cetle  opération,  il  faut  tenir  l'œil  au  ni- 
veau de  la  surface  du  mercure;  pour  cela,  connne  on 
le  voit  en  fc,  un  morceau  de  la  paroi  de  la  cuve  a  été 
enlevé  à  la  hauteur  du  fond  dans  lequel  sont  creusées 
les  rainures,  et  reniplacé  par  un  morceau  de  glace  ee 
VIII.  7 
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taillé  d'après  la  feuillure  creusée  clans  la  paroi  de  la 
cuve,  et  assez  solidement  fixé  au  moyeii  d'un  lut  rési- 
neux, pour  qu'il  ne  puisse  pas  s'cchapjDer  de  mercure  par 
les  joints,  dd  est  un  plus  grand  enfoncement,  dont  le 
fond  s'incline  vers  l'autre  extrémité  de  la  cuve,  et  offre 
en  cet  endroit  cinq  pouces  et  demi  de  profondeur.  Le  fond 
est  arrondi ,  comme  l'indique  la  fig.  1 1.  Cet  enfoncement 
sert  à  recevoir  les  flacons  et  les  éprouvettes  d'où  l'on 
veut  faire  passer  du  gaz  dans  un  autre  vase  situé  sur  le 
fond  supérieur.  Le  mercure  reste  constamment  dans 
la  cuve;  et  ([uand  on  ne  se  sert  pas  de  celle-ci,  on 
le  couvre  d'une  feuille  de  papier  et  d'un  couvercle,  pour 
le  mettre  à  l'abri  de  la  poussière.  La  cuve  elle-même  est 
placée  dans  une  caisse  en  bois  plus  grande  et  épaisse, 
destinée  à  recevoir  le  mercure  qui  tombe  pendant  les  expé- 
riences. Cette  caisse  présente  à  son  fond  une  gouttière, 
terminée  par  im  trou  qui  communique  avec  l'extérieur, 
reçoit  un  bouchon  de  liège,  et  permet  de  retirer  le  mer- 
cure qui  est  tombé. 

Pour  faire  des  expériences  avec  des  gaz  sur  le  mer- 
cure, il  faut  que  la  surface  du  métal  soit  tenue  constam- 
ment aussi  nette  que  possible.  Aussi,  loisqu'on  emploie 
la  petite  cuve  en  fer,  conserve-t-on  le  mercure  dans 
des  cruches  propres,  oii  on  le  fait  couler  à  l'aide  d'un 
entonnoir  effilé  en  tube  mince,  afin  de  le  débarras- 
ser de  la  poussière  qui  se  trouve  déjà  à  sa  surface. 
Dans  des  expériences  avec  des  vases  dont  la  capacité 
est  de  2 5  pouces  cubes,  la  cruche  avec  l'entonnoir  doit 
toujours  se  trouver  auprès  de  la  petite  cuve,  parce 
qu'elle  ne  tient  point  autant  de  mercure  (|u'il  en  soi;^  des 
cloches,  et  qu'on  est  par  conséquent  obligé,  à  mesure 
que  la  cuve  s'emplit,  d'enlever  le  métal  surabondant 
avec  une  cueiller  en  fer,  et  de  le  verser  dans  la  cruche. 
On  rassemble  le  mercure  impur  qui  reste  dans  l'enton- 
noir, et  on  le  fait  passer  à  loisir  au  travers  d'une  peau  de 
chamois. 

1.  Tout  vase  en  verre  d'une  forme  convenable 
peut    servir    pour    recueillir    les    gaz;    cependant    on 
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pmploie  généralement  pour  cela  des  cloches  de  verre. 
Ces  cloches  doivent  êlre  d'un  verre  épais,  et  le  mieux  est 
({u'elles  offrent  à  \cur  partie  supérieure  une  ouverture  à 
laquelle  un  lui  particulier  (voyez  Lut  K)  fixe  une  par- 
nilure  en  laiton  ,  munie  d'un  robinet  fermant  bien  ,  pi.  II, 
fig.  26.  Pour  pouvoir  i-emplir  ces  cloches  dans  la  petite 
cuve  à  mercure,  il  faut  avoir  une  petite  pomj)e  aspirante 
en  laiton,  qui  i;e  visse  sur  le  robinet,  et  avec  laquelle  on 
pompe  le  mercure,  en  avant  soin  ([u'il  ne  remonte  pas 
jusque  dans  le  robinet,  ou  dans  la  pompe,  parce  qu'il  les 
détériorerait  en  s'amalgamaut  avec  le  métal.  La  petite 
(piantité  d'air  qui  reste  dans  le  robinet  est  souvent  sans 
influence;  mais  s'il  faut  la  faire  disparaître  entièrement, 
on  fait  monter  dans  la  cloclie  une  petite  quantité  du  gaz 
qu'on  se  propose  d'examiner;  on  la  pompe,  et  on  répète 
plusi(Hu\s  fois  de  suite  cette  opération.  On  peut  aussi 
avoir  recours  à  des  robinets  en  fer*,  que  le  mercure  n'at- 
taque point;  mais  ils  se  rouillent  si  aisément  qu'ils  ne 
tardent  pas  à  perdre  la  faculté  de  tourner. 

La  meilleure  manière  d'assujétirles  vases  deverre  dans 
lesquels  on  recueille  le  gaz,  est  d'avoir  recours  à  l'ap- 
pareil que  je  décrirai  dans  l'article  liéser^oir  à  gaz  ^  et 
qui  est  représenté  pi.  II,  fig.  l'j.  L'écrou  ]ML  est  fixé 
au  bord  de  la  cuve  en  pierre  ou  au  bord  de  la  caisse 
en  bois  placée  sous  la  cuve  en  fer.  On  peut  aussi ,  ce 
qui  est  moins  avantageux  à  tous  égards,  emplover 
deux  montants  situés  vis-à-vis  l'un  de  l'autre,  fixés  à 
la  caisse  en  bois,  et  offrant  en  dessus  une  échancnu'e 
qui  reçoit  une  barre  transversale  de  Ijois;  on  place  la 
cloche  sous  cette  barre  qiii,  par  l'appui  qu'elle  pi-end 
sur  les  montants,  la  presse  contre  le  fond  de  la  cuve. 

APPAREIL  DE  WOULF,  ainsi  appelé  du  nom  de  son 
inventeur Woulf. lise  compose  de  plusieurs  fiacons  lubu- 
lés ,  et  sert  pour  conduire  des  gaz  ou  pour  les  faire 
absorber  par  des  li(juides.  Les  flacons  sont  disposés  les 
uns  à  la  suite  des  autres,  et  mis  en  communication  en- 
semble, de  telle  sorte  que  le  gaz  qui  n'est  point  absorbé 
par  l'eau  du  premier  passe  dans  le  second,  que  celui  qui 
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n'est  point  absorbé  par  le  liquide  de  ce  second  flacon, 
passe  dans  le  troisième,  etc.  La  pi.  VII,  fig.  33,  repré- 
sente cet  appareil.  Cliaquc  flacon  est  muni  de  trois  tu- 
bulures dans  lesquelles  passent  des  tubes  de  verre  en- 
gagés dans  des  bouchons  de  liège  percés,  ab  conduit  le 
gaz  d'un  flacon  dans  le  liquide  du  flacon  suivant.  Le 
tube  cd  est  une  sorte  de  tube  de  sûreté  ;  le  gaz  ne 
peut  point  s'échapper  par-là  ;  mais  s'il  s'opère  une  con- 
densation dans  les  flacons,  l'air  extérieur  pénètre  par  ce 
tube,  sans  que  la  liqueur  reflue  d'un  flacon  dans  l'autre 
par  l'effet  de  l'absorption.  J'ai  coutume  de  couper  le 
tube  recourbé  ab  dans  le  milieu  de  l'intervalle  qui  sé- 
pare les  flacons,  et  de  joindre  hermétiquement  les  deux, 
moitiés  par  un  tube  en  caoutchouc,  ce  qui  rend  l'appareil 
moins  fragile  et  plus  facile  à  manier.  A  défaut  de  flacons 
tubulés,  on  peut  très-bien  faire  passer  les  trois  tubes  de 
verre  à  travers  un  même  bouchon,  pourvu  qu'on  ait 
des  flacons  dont  l'ouverture  soit  assez  large. 

ARÉOMÈTRE.  Instrument  avec  lequel  on  détermine  la 
pesanteur  spécifique  des  corps  liquides ,  et  qui  se  fonde 
sur  ce  qu'un  corps  nageant  s'enfonce  davantage  dans  un 
liquide  plus  léger  que  dans  un  autre  plus  pesant.  Le 
pèse-liqueur  ordinaire  est  de  ce  genre,  quoiqu'il  ne  soit 
pas  gradué  d'après  la  pesanteur  spécifique.  Les  aréomè- 
tres le  plus  généralement  employés  sont  ceux  de  Reaumc 
et  de  Richter.  Il  est  si  souvent  parlé  de  l'aréomètre  de 
Beaumé  dans  les  ouvrages  de  chimie,  et  on  fait  si  fré- 
quemment usage  des  degrés  de  cet  instrument  pour  dé- 
terminer le  degré  de  concentration  des  acides,  des  dis- 
solutions salines  et  des  liqueurs  spiritueuses,  qu'il  ne 
peut  être  sans  utilité  de  dire  quel  rapport  existe  entre 
ses  degrés  et  la  pesanteur  spécifique.  Je  ne  décrirai  pas 
l'instrument  lui-même ,  parce  qu'il  ne  diffère  en  rien  du 
pèse-liqueur,  que  tout  le  monde  connaît. 

Il  y  en  a  de  deux  sortes  ,  l'un  pour  les  liquides  plus 
pesans  et  l'autre  pour  les  liquides  plus  légers  que  l'eau. 


ARKOJMKTRli:. 


lOI 


Degrés  de  T aréomètre  de  Beaumé  pour  les  liquides 
plus  pesans  que  l'eau,  à  -\-   12"   \  (=+  55*^  F.) 


DliGUliS 

lie 
Beaumé. 


7 

8 

!) 
10 
12 
U 
15 
10 
18 
20 
21 

42 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
3i 
35 
36 
37 
38 
39 
'Kl 
il 


60 
63 
66 
69 


l'EStlv 

de 

Nicholson. 


1,0000 
1,020 

1 .0  iu 

1,064 
1,089 

1.1  r. 
l.lid 
1,170 
1,200 
1,230 

1,261 

1,295 

1,333 

1 ,373 

1,414 

1,455 
1 ,500 
1,547 
1,597 
1,659 
1,717 
1,771) 
1,848 
1,920 
2,000 


PF.siii; 

d'Hassenfralz. 


I,U12S 
1,0192 
1 ,0256 
1,0320 
l,038i 
1,0448 
1,0502 
1,0576 
I  ,0640 
1 ,0775 

i,oyio 

1,1045 
1,1182 
1,1320 

1,1462 
1,1608 
1,1760 

1,1920 

1,2100 


l'iîsti'; 


1,1. Ml 
1,167 

1,216 

1,233 
1,250 
1,267 
1,275 
1 ,283 

1,300 
1,312 
1,313 
1,342 
1,350 
1 ,358 
I,3r37 
1 ,383 
1,400 
1,416 
1,435 
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Degrés  de  V aréomètre  de  Beauméy  pour  les  liquides 
plus  légers  que  l'eau,  à  4-  20"  '  (=+  i^°  4  R-) 


DEGRES 
de 

l'areomèlre. 


10 

II 

12 

13 

li 

15 

16 

16  1/2 

17 

18 

19 

19  ./2 

20 

21 


JSicholson. 


1,000 
O,09U 
0,9S5 
0,977 
0  970 
0,963 
0,9:i.-> 

0  949 
0,942 

o,93r> 

0,923 
0,922 
0,913 
0,909 
0,90.3 


1 ,000 

0,98G3 
0,979G 
0,9730 
0,9668 

0,9r.G9 

0,0474 

0.93H2 

0,9290 

0,0172 


DEGRKS 
(le 

l'aréomèlre. 


20 

27 

28 

29 

29  ,/. 

30 

31 

32 

33 

34 

3ô 

36 

37 

38 

39 

40 


Nicholsoii. 

llasscnfralz. 

0,807 

O,90.-)7 

0,892 

0,8914 

0,888 

0,880 

0,874 

0.8807 

0,871 

0.867 

0,806 

0,8675 

o,8;.2 

0,847 

0,8571 

0,842 

0,837 

0,832 

0,8421 

0,827 

0,822  - 

C,S17 

0,8276 

Beaiimé  graduait  son  aréomètre  de  la  manière  suivante 
pour  les  dissolutions  salines  ;  Il  le  plongeait  dans  de 
l'eau  h  la  température  de  i  i°,et  mettait  ensuite  du  mercure 
dans  le  tube  encore  ou  vert  jus(ju'à  cequcrinslrument  sen- 
fonçat  presque  jusqu'à  l'extrémité.  Ce  point  était  mar- 
qué 0°.  Ensuite  il  plongeait  l'instrument  dans  une  dissolu- 
tion de  1 5  |)arties  de  chlorure  sodiquedans  85  parties  d'eau, 
et  marqiioit  iS"  le  point  où  il  s'arrêtait.  La  distance 
entre  ces  deux,  points  était  divisée  en  i5  parties  égales, 
formant  autant  de  degrés;  après  quoi  la  moitié  intérieure 
du  tube  était  partagée  aussi  en  i  5°  égaux;  car  Beaumé 
croyait  que  le  nombre  de  chaque  degré  indiquait  le  con- 
tenu en  centièmes  du  sel  dans  la  dissolution.  C'est  cepen- 
dant là  une  eri'eur,  tant  parce  que  le  tube  de  l'instru- 
ment n'est  jamais  parfaitement  cylindrique,  que  parce 
que  la  pesanteur  spécifique  n'augmente  pas  précisément 
dans  la  même  proportion  que  la  densité  de  la  disso- 
lution. 

L'aréomèlre  pour  les  liquides  spiritueux  est  gradué 
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d'après  les  mêmes  principes,  c'est-à-diie  que  sa  gradua- 
tion a  été  faite  dans  une  dissolution  saline  el  non  d'a|)rès 
des  quantités  inégales  d'alcool.  Le  zéro  ne  se  trouve 
point  au  sommet,  mais  immédiatement  au-dessus  de  la 
îioule,  et  il  est  déterminé  d'après  le  point  jus([u'oLi  l'ins- 
trument s'enfonce  au  milieu  d'une  dissolution  de  lo 
parties  de  sel  dans  90  parties  d'eau.  On  le  plonge  en- 
suite dans  de  l'eau  pure,  et  on  marque  10  le  point  jus- 
qu'oLi  il  s'y  enfonce.  La  distance  entre  ces  deux  points 
est  partagée  en  dix  degrés,  d'après  lesquels  on  divise 
ensuite  le  reste  du  tube  en  degrés  de  grandeur  pareille. 

Les  nombres  pour  les  pesanteurs  spécitlques  corres- 
pondantes, qui  sont  rapportés  dans  les  colonnes  précé- 
dentes, ont  été  trouvés  comme  il  suit  :  ceux  de  Nicliol- 
son  pour  l'aréomètre  à  sels  sont  calculés  d'après  la  donnée 
de  Guvton-lVIorveau  que  66'^  correspondent  à  une 
pesanteur  sp('cirique  de  1,848;  ceux  pour  l'aréomètre 
à  liqueui's  spiritueuses  le  sont  d'apiès  les  données  pro- 
pres de  Beaunié,  que  87  degrés  correspondent  à  0,842 
de  pesanteur  spécifique,  et  qu'un  mélange  de  2  parties  en 
poids  de  cet  esprit  avec  3o  parties  en  poids  d'eau,  dont 
la  pesanteur  spécifique  est  de  0,9915,  donne  12  degrés  à 
l'aréomètre. 

Les  déterminations  d'Hassenfratz  ont  été  obtenues  en 
mêlant  de  l'eau  avec  des  quantités  de  sel  qui,  d'après 
Beaumé,  correspondent  aux  degrés  indiqués  de  l'aréomè- 
tre, après  quoi  il  les  pesa  avec  la  balance  bydrostatique. 
On  voit  donc,  d'apiès  le  défaut  d'accord  entre  les  nombres 
d'Hassenfratz  et  de  Nicholson,  à  quel  point  la  base  ad- 
mise par  Beaumé  est  inexacte.  Les  pesanteurs  spécifi(|ues 
d'Hassenfratz  pour  l'aréomètre  à  l'esprit-de-vin  ont  été 
trouvées  en  admettant  que  i5  parties  d'esprit  à  l\o^, 
avec  une  partie  d'eau,  coi-respondaient  à  37°;  i4  parties 
d'esprit  et  a  d'eau  h  34'^;  i3  parties  d'esprit  et  3  par- 
ties d'eau  à  3i°,  etc.  Ces  mélanges  ont  été  faits  et  pesés 
par  Hassenfratz. 

I-,es  données  de  Bingley,  au  contraire,  se  fondent 
sur  des  pesées  directes  de  liquides  dans  lesquels  un  aréo- 
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mètre  de  Beaumé  fait  avec  soin  s'enfonçait  jusqu'au 
degré  indiqué.  Elles  ne  s'étendent  que  jusqu'aux  pe- 
santeurs spécifiques  qui  se  rencontrent  le  plus  générale- 
ment dans  les  acides  et  les  dissolutions  salines  dont  on 
fait  usage  en  chimie. 

L'aréomètre  de  Richter  a  de  grands  avantages  sur 
celui  de  Beaumé,  tant  parce  qu'il  exige  des  quantités 
beaucoup  moins  considérables  de  liquide,  que  parce 
qu'il  indique  la  pesanteur  spécifique,  sans  être  partagé 
en  degrés  de  pure  convention.  Il  consiste  en  un  tube  de 
vei  re  mince,  d'une  ligne  et  demie  à  deux  lignes  de  diamètre 
intérieur,  et  d'une  longueur  telle  qu'il  ne  s'enfonce  dans 
l'eau  que  jusqu'à  un  certain  degré,  lorsqu'il  est  soudé 
à  son  extrémité  inférieure.  On  prépare  trois  de  ces  tubes; 
car  si  on  voulait  rapporter  l'échelle  entière  sur  un  seul, 
elle  deviendrait  d'un  usage  incommode.  Sur  l'un  des 
tubes,  on  trouve  l'éclielle,  par  exemple,  depuis  0,^5 
jusqu'à  i,ooo  ;  sur  l'autre  depuis  i,oo  jusqu'à  i,4o,  et 
sur  le  troisième  depuis  ],3o  jusqu'à  1,90.  Pour  les 
graduer  exactement,  on  fait  des  mélanges  d'alcool  et 
d'eau,  d'acide  sulfurique  et  d'eau,  etc.,  dont  on  déter- 
mine exactement  la  pesanteur  spécifique.  Plus  on  fait 
de  ces  mélanges,  et  plus  l'aréomètre  devient  exact.  Pour 
enfoncer  les  tubes  jusqu'à  la  hauteur  juste,  on  y  intro- 
duit, par  leur  extrémité  ouverte,  des  grains  de  plomb 
et  de  la  cire  à  cacheter  en  poudregrossière.  Lorsqu'cn  les 
enfonçant  on  est  arrivé  au  point  qu'on  se  proposait  d'at- 
teindre, on  chauffe  l'extrémité  inférieure  du  tube  sur  la 
flamme  d'une  chandelle,  ce  qui  fait  fondre  la  cire  à  ca- 
cheter et  fixe  les  grains  de  plomb,  qui,  sans  cette  précau- 
tion, pourraient,  par  leurs  mouvemens  ,  causer  la  rupture 
du  tube  pendant  le  transport  de  l'uistrument.  En  n)énie 
temps  il  faut  introduire  dans  l'extrémité  ouverte  du  tube 
le  papier  sur  lequel  l'échelle  doit  être  écrite,  ou  du 
moins  un  papier  de  même  poids;  ensuite  on  plonge  le 
tube  dans  les  liqueurs  pesées,  dont  on  doit  avoir  au 
moins  cinq  pour  chaque  tube,  et  l'on  note  sur  celui-ci 
les  points  jusqu'oii  il  s'enfonce  dans  chacune  d'elles;  on 
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reporte  alors  ces  points  sni-  une  échelle  de  papier  <iuc 
l'on  gradue,  au  moyen  d'une  construction  facile  entre 
les  points  trouvés,  en  ti'aits  aussi  fins  que  lu  clarté  le 
permet.  Comme  les  points  jusqu'où  l'instrument  s'en- 
fonce dans  des  liquides  d'inégale  pesanteur  spécificiue 
reposent  sur  ce  que  les  volumes  de  cet  instrument  qui 
plongent  dans  la  liqueur  sont  en  raison  inverse  des 
pesanteurs  spécifiqu(>s,  les  degrés  indiqués  sur  l'aréo- 
mètre pour  des  nombres  égaux  de  densité,  descendans 
ou  ascendans,  ne  sont  pas  de  grandeur  égale,  mais  augmen- 
tent toujours  à  mesure  que  la  pesanteur  spécifique 
diminue.  La  construction  la  plus  simple  pour  opérer 
cette  graduation  est  la  suivante  : 


A 

a/ 

o,95o 

£/ 

À' 

/c 

/«' 

B  0,900 

Soit  AB  la  longueur  de  la  portion  de  l'échelle  à  l'é- 
gard de  laquelle  on  a  constaté  par  des  expériences  qu'elle 
est  contenue  entre  îa  pesanteur  spécifique  de  0,900  et 
celle  de  0,930.  On  mesure  ensuite  une  ligne  de  lon- 
gueur égale  sur  un  autre  papier,  et  l'on  tire  du  point 
A  la  ligne  AC,  dont  la  longueur  et  l'inclinaison  sur  A 
sont  arbitraires.  Ensuite  on  tire  de  B  une  autre  ligne 
BD,  parallèle  à  AG.  Cela  fait,  on  mesure  sur  BD  une 
portion  dont  la  longueur  doit  être  par  rapport  à 
AC=9o:95,  de  manière  que  quand  la  longueur  de  AG 
est  de  9',  ,  la  longueur  de  BD  soit  précisément  de  9.  En- 
suite on  partage  chacune  de  ces  lignes  en  autant  de 
parties  qu'on  veut  en  avoir  sur  AB,  par  exemple  5.  On 
fait  ces  parties  d'égale  grandeur,  d'où  il  résulte  qne 
chacune  d'elles  sur  une  des  lignes  est  à  toute  autre  sur 
l'autre  ligne, comme  les  lignes  entières  sont  entre  elles. 
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Soient  ces  divisions  «,  b^  c,  cl.  On  joint  «  avec  a', 
b  avec  è',  c  avec  c',  et  <;/  avec  <r/',  d'oii  résultent  des 
lignes  couuant  la  ligne  AB  dans  les  points  auxquels  corres- 
pondent les  pesanteurs  spécifiques  0,940,  0,930,0,92061 
0,910.  Si  l'on  partage  les  deux  lignes  en  dix  parties 
égales,  on  a  en  même  temps  0,94^,  o,935,  etc.  Comme 
la  preuve  géométrique  de  l'exactitude  de  cette  gradua- 
tion sort  des  bornes  de  ce  Manuel,  je  dois  la  passer 
sous  silence.  L'explication  que  j'ai  donnée  ne  doit  ser- 
vir que  comme  ^indication  d'un  procédé  simple  et  fa- 
cile pour  exécuter  une  semblable  division.  Naturelle- 
ment l'éclielle  se  divise  ensuite  de  la  même  manière 
entre  les  autres  points  qu'on  a  trouvés  par  des  expé- 
riences; et  l'on  glisse  cette  écbelle  dans  le  tube,  le 
côté  divisé  en  debors ,  de  sorte  que  les  points  trouvés 
par  les  expériences  se  correspondent  sur  le  tube  et  sur 
l'éclielle.  Le  papier  resterait  en  place  par  le  seul  fait 
de  sa  propre  élasticité;  mais,  pour  plus  de  sûreté,  on 
préfère  mettre  un  peu  de  cire  à  cacbeter  sur  l'éclielle, 
avant  de  l'introduire  la  première  fois,  et  quand  on  l'a 
convenablement  ajustée,  on  la  fixe  dans  le  tube  en  fai- 
sant fondre  la  cire,  tandis  que  l'on  entoure  de  papier 
humide  la  partie  du  tube  oii  se  trouve  l'éclielle,  afin 
d'empêcher  qu'elle  ne  brûle;  on  termine  en  soudant 
l'ouverture.  11  est  vrai  que  la  chaleur  chasse  un  peu 
d'air,  qui  change  légèrement  le  point  d'arrêt;  mais  cet  effet 
se  réduit  à  si  peu  de  chose  qu'on  n'y  fait  point  attention. 
On  prend  pour  vase  destiné  à  recevoir  la  liqueur  qu'on 
veut  peser,  un  tube  un  peu  plus  grand,  par  exemple, 
d'un  demi-pouce  dediamètre,  mais  de  la  même  longueur 
que  le  tube  de  l'aréomèire;  on  en  soude  une  des  extré- 
mités à  la  lampe,  et  on  élargit  l'autre  en  forme  d'en- 
tonnoir. On  l'emplit  aux  deux  tiers  de  la  liqueur  dont 
on  cherche  à  connaître  la  densité,  et  on  y  plonge  le  tube  : 
la  liqueur  monte  par  là  dans  la  dilatation  infundibuh- 
forme  ;  l'échelle  contenue  dans  le  tube  indique  la  pe- 
santeiu'  spécifi(|ue  du  liquide,  ([u'on  peut  trouver  ainsi 
avec  certitude  jusqu'<à  la  troisième  décimale,  et  avec  une 
grande   vraisemblance  jusqu'à    la   quatrième.   La   plus 
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grande  difficulté,  dans  cet  aréomètre,  comme  dans  tous 
les  autres,  est  de  trouver  un  tube  qui  soit  paviailemcnt 
cylindri(|ue  dans  l'étendue  oceupoe  par  réehelle  :  j)lus 
il  s'éloigne  de  cette  forme,  et  plus  on  est  obligé  de  dé- 
terminer de  points  sur  l'éclielle,  au  moyen  d'expériences 
directes,  si  l'on  veut  arriver  à  des  résultats  certains.  La 
longueur  de  l'aréomètre  de  Ricbter  est  de  vingt  à  vingt 
deux  pouces,  et  pour  les  pesées  on  n'a  pas  besoin  de 
plus  d'un  ou  tout  au  plus  de  deux  pouces  cubes  de  liqueur. 
Il  va  sans  dire  qu'en  faisant  usage  de  cet  instrument, 
on  ne  doit  pas  négliger  d'avoir  égard  à  la  température, 
parce  que  la  pesanteur  spécifique  des  liquides  varie  avec 
cette  dernière.  Du  reste,  quant  à  ce  qui  concerne  l'em- 
ploi des  aréomètres  pour  essayer  les  liquides  spiritueux, 
je  renvoie  aux  détails  dans  lesquels  je  suis  déjà  entré 
tomcTI,  p.  469 — 490- 

On  a  aussi  des  aréomètres  pour  déterminer  tant  la 
pesanteur  absolue  que  la  pesanteur  relative  ou  spéci- 
fique des  corps  solides.  Tels  sont  ceux  de  Guyton ,  de 
Nicbolson ,  de  Tralles  et  autres.  Tous  sont  fort  ingé- 
nieux, mais  ne  peuvent  jamais  servir  qu'en  cas  de  né- 
cessité absolue,  et  faute  de  mieux.  A  l'article  Balance 
je  décrirai  la  Ijalance  de  Tralles,  qui,  étant  très-porta- 
tive,   j)résente  surtout  de  l'utilité  en  voyage. 

ATIIANOR,  cliarbonnier.  On  appelle  ainsi  une  con- 
struction ajoutée  aux  foiu^neaux  chimiques  dans  laquelle 
on  peut  mettre  une  grande  quantité  de  charbon  à  la 
fois,  qui,  sans  être  embrasé,  tombe  dans  le  fouriieau 
pour  y  brûler,  de  sorte  qu'on  est  débarrassé  pendant 
long-temps  du  soin  d'alimenter  le  foyer.  On  voit  pi.  I, 
fig.  II,  la  coupe  d'un  charbonnier  semblable  adapté  à 
un  bain  de  sable.  B  est  l'alhanor  proprement  dit,  en 
tôle  ou  en  fonte.  A  est  son  couvercle,  qui,  après  c|u'on 
l'a  remi^Ii  de  charbon,  doit  le  boucher  hermétiquement; 
à  cet  effet,  les  bords  repliés  en  bas  du  couvercle  entrent 
dans  une  gouttière  pleine  de  sable  fin,  dont  Kouverture 
supérieure  tle  l'athaiior  est  entourée.  L'un  des  cotés  de 
l'athanor  est  incliné   vers  le  foyer,  de  manière  que  les 
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charbons  tombent  sur  la  grille.  D  est  le  foyer ,  avec 
lequel  l'athanor  communique  par  une  ouverture  d'égale 
largeur.  C  est  un  bain  de  sable,  E  l'issue  pour  la  fumée, 
et  F  le  cendrier,  par  lequel  entre  l'air.  A  mesure  que 
les  charbons  sont  consumés  dans  le  foyer,  il  en  descend 
continuellement  d'autres  de  l'athanor  ;  mais  celui-ci 
étant  fermé  à  sa  partie  supérieure,  le  feu  ne  prend  point 
sa  direction  par  là,  mais  suit  le  courant  d'air.  La  jjorte 
du  cendrier  doit  être  pourvue  de  plusieurs  trous,  grands 
et  petits,  susceptibles  d'être  bouchés  :  il  faut  aussi  que 
la  soupape  dans  le  tuvan  de  tirage  soit  mobile,  de  ma- 
nière qu'on  puisse  modérer  à  volonté  le  tirage.  Un 
athanor  adapté  à  un  bain  de  sable  est  souvent  très-com- 
mode et  utile  pour  les  évaporations. 

ATMOMETRE.  Instrument  inventé  par  Leslie  pour 
mesurer  la  quantité  d'eau  qui  se  vaporise  dans  une  atmos- 
])hère  donnée.  Il  en  a  déjà  été  parlé,  t.  I,  p.  42G. 

BAGUETTES  pour  reffiuer  les  mélanges  de  liquides 
ou  ceu\  de  corps  pulvérulens  avec  des  corps  liquides.  On 
en  fait  de  longueur  et  de  grosseur  diverses  avec  des  tubes  à 
thermomètre  ou  même  avec  des  baguettes  de  verre  ron- 
des et  non  creuses,  dont  on  fond  et  arrondit  les  extrémités 
à  la  lampe.  On  prend  aussi  pour  cela  la  spatule  en  })la- 
tine  (V.  Spatule),  et  pour  remuer  les  corps  qu'on  grille, 
on  se  sert  soit  d'un  tuvau  de  pipe  en  terre,  soit  d'un 
fil  de  fer  courbé  à  angle  droit  et  formant  crochet  cà  l'une 
de  ses  extrémités. 

BAIN-MARIE.  Chauffer  au  bain -marie,  c'est  exposer 
un  vase  ta  la  vapeur  de  l'eau  bouillante ,  ce  qui  ne  peut 
jamais  élever  sa  température  au-dehà  de  100  degrés.  On 
emploie  principalement  le  bain-marie  dans  les  expérien- 
ces sur  les  matières  organiques,  dans  la  préparation  des 
extraits  végétaux,  etc.  Il  est  disposé  diversement  selon 
les  opérations  auxquelles  on  l'applique,  mais  toujours  de 
telle  sorte  que  les  vapeurs  aqueuses  soient  suffisamment 
renfermées  et  ne  puissent  pas  se  dissiper  en  pure  perte. 

La  pi.  Ail,  fig.  S"!,  représente  un  bain-marie  fort 
simple.  11  consiste  eu  une  chaudière  de  cuivre,  dont  le 
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bord  supérieur  est  recourbé,  arrondi  tout  autour  et 
poli.  A  cette  rainure  ronde  ab  correspond  un  vase 
plat  en  étain  cd  ^  qui  s'y  adapte  si  exactement  que 
quand  l'eau  bout  dans  la  cliaudière,  les  vapeurs  ne  peu- 
vent s'écbapper  par  les  joints,  e  est  un  robinet  percé 
de  manière  que  quand  on  le  place  dans  une  certaine  di- 
rection, il  laisse  sortir  les  vapeurs,  tandis  que,  dans  une 
autre,  il  les  retient.  Ce  bain-marie  peut  servir  soit  à 
des  évaporations  innnédiates  dans  le  vase  d'étain,  soit 
à  sécher  les  filtres,  à  recevoir  de  petites  capsules  con- 
tenant des  liquides  qu'on  veut  évaporer,  etc.  On  doit  cet 
appareil  commode  à  lAdime,  et  il  s'adapte  parfaitement 
au  fourneau  du  même  inventeur  que  je  décrirai  plus  loin. 

Lorsqu'on  évapore  au  bain  de  sable ,  il  arrive  assez 
souvent  que,  vers  la  fin  de  l'opération,  on  a  besoin  de 
diminuer  la  chaleur  jusqu'au  degré  de  celle  du  bain- 
marie.  On  y  parvient  aisément  en  faisant  construire  des 
vaisseaux  en  cuivre,  ayant  de  la  ressemblance,  pour 
la  forme,  avec  les  creusets  en  platine,  mais  capa- 
bles de  contenir  depuis  une  livre  et  demie  jusqu'à  quelques 
livres  d'eau.  On  emplit  ces  vases  d'eau,  et  on  les  met 
sur  le  bain  de  sable.  Les  grandes  capsules  se  posent  im- 
médiatement dessus,  de  manière  que  leur  fond  serve  de 
couvercle  au  vase  de  cuivre.  Pour  les  petites  capsules  on 
a  des  couvercles  en  cuivre  percés,  au  milieu,  d'une  ou- 
verture ronde,  dans  laquelle  on  introduit  la  capsule. 
Deux  ou  trois  de  ces  vases  en  cuivre  suffisent.  Leur 
usage  offre  une  grande  commodité,  et  tant  qu'ils  sont 
assez  enfoncés  pour  que  l'eau  y  bouille  continuellement, 
l'évaporation  se  fait  dessus  avec  plus  de  rapidité  que  sur 
le  sable.  Ils  sont  très-propres  aussi  à  la  dessiccation  des 
précipités,  qu'on  met  dans  une  capsule  qu'on  pose  des- 
sus. La  substance  qu'on  dessèche  ainsi  n'éprouve  jamais 
une  chaleur  qui  s'élève  jusqu'à  100°,  à  cause  du  refroi- 
dissement qu'elle  éprouve  de  la  part  de  l'air  ambiant. 

Lorsqu'il  est  nécessaire  d'enlever  toute  l'humidité,  je 
me  sers  d'un  bain-marie  disposé  de  la  manière  suivante: 

ABCD  et  EFGH,  pi.  VU,  fig.  3i,  sont  deux  chau- 
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dières    en   cuivre,   d'inégale    dimension.    La   chaudière 
extérieure  peut  contenir    deux   litres  et   demi    à    trois 
litres,   et  la  chaudière    intérieure  deux   tiers   de  litre   à 
un   litre.    Elles   sont  jointes    à    leur    partie    supérieure 
par  une  lame  circulaire  de  cuivre,  de  manfèreque  fespace 
compris  entre  elles  soit  parfaitement  clos.  Dans  cet  esj)ace 
on    fait  houillir   de    l'eau,  qu'on    peut. introduire  par  le 
tube  K,  et  faire  sortir  par  le  robinet  placé  en  D.  Sur 
un  des  côtés  et  par  le  haut  de  la  chaudière  xlBCD  s'intro- 
duit un  tuyau  en  cuivre,  qui  est  courbé  connue  l'indiquent 
les  lettres  IMîl  et  qui  s'ouvre  au  coté  opposé  en  TI,  dans  le 
fond  de  la  chaudière  intérieure  EFGH.  L'air  qu'on  fait  pas- 
ser à  travers  ce  tuyau  sorten  H,ayant  déjà  atteint  une  tem- 
pérature de  loo  degrés,  parce  que  le  tuyau  est  entoiu'é 
d'eau  bouillante  dans  un  long  espace.  La  chaudière  in- 
térieure est  légèrement  couverte  d'un  couvercle  L.  Eu  B 
est  pratitpiée  une  ouverture  en  forme  de  tubulure,  propre 
à   recevoir    un   tube  de  verre   ou   une  poignée.   Lors- 
qu'on veut  sécher  une  substance   quelconque  dans  cet 
appareil,  on  introduit  de  l'eau  dans  la  chaudière  ABCD 
jusqu'à  la    hauteur  de    la    ligne    ponctuée,    et    on  fait 
bouillir   cette  eau  à   l'aide  de  la  lampe  à  esprit-de-vin. 
11  est  commode  de  placer  dans  le  tulje  K  un  bouchon 
de  liége  muni  d'un  tube   de  verre    recourbé,  au  moyen 
dtiquel  on  peut  à  volonté  conduire  au  dehoi's  ou  con- 
denser les  vapeurs.  On  adapte  à  l'ouverture  1  un  large  tube 
de  verre,  préalablement  rempli  de  chlorure  calcique  en 
morceaux,  et  à  travers  le({uel  on  fait  passer  lentement  de 
l'air  atmosphérique;  celui-ci  arrive  alors  dans  la  chau- 
dière EFGH  au  maximum  de  siccité  et  à  la  température 
de  loo    degrés,  et  il   s'échappe   par  les  joints  du  cou- 
vercle. En  plaçant  cet  appareil  sur  la  table  représentée 
pi.    m,  fig.  8,  l'introduction  de  l'air  se  fait  très-aisé- 
ment à  l'aide  du    soufflet.  J'introduis   les  matières    c|.ue 
je  veux  sécher  dans  un  creuset  de  platine,  que  je  couche 
au  fondde  la  chaudière  pour  favoriser  le  renouvellement  de 
l'air  dans  l'intérieiu*  du  creuset.  Ensuite  je  mets  le  couvercle 
sur  le  creuset,  que  je  place  sous  une  cloche  de  verre,  au-des- 
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SUS  d'un  vasecontenant  de  l'acide  sulfurique  concentré,  et  je 
l'y  laisse  refroidir  ;aprèsquolielepèse.  Pourpeu  que  le  cou- 
vercle ferme  bien,  le  creuset  peut  rester  assez  long-teinps 
sur  la  balance  avant  qu'il  y  pénètre  de  l'iiumidilé.  J.a 
matière  qu'il  contenait  est  parfiiitement  sèche,  quand, 
soumis  à  une  seconde  opération  de  même  nature,  le 
creuset  ne  change  pas  de  poids.  îl  est  assez  facile  de 
chasser  Teau  hygrométrique;  mais  il  faut  souvent  Ijeau- 
coup  de  temps  pour  expulser  l'eau  combinée.  On  fera 
bien  de  commencer  par  sécher  les  matières,  aussi  par- 
faitement que  possible,  sur  le  petit  bain-marie  précé- 
dennnent  décrit. 

Aucun  autre  appareil  ne  peut  remplacer  celui-ci, 
lorsqu'il  s'agit  de  sécher  des  fdtres  et  leur  contenu, 
pour  des  pesées  exactes. 

BAIN  DE  SABLE.  On  chauffe  un  vase  au  bain  de 
sable,  quand  au  lieu  de  l'exposer  immédiatement  à  l'ac- 
tion du  feu,  on  le  place  sur  du  sable  qu'on  chauffe.  Le  Bain 
de  sable  est  l'appareil  qui  sert  à  chauffer  le  sable  sur 
lequel  on  place  des  vases  en  verre  et  en  porcelaine ,  afin 
d'exécuter  des  évaporations,  des  ébullitioiis  ou  des  distil- 
lations. Dans  certains  cas  on  peut  se  servir  d'un  plat, 
d'.une  poêle,  d'un  creuset,  qu'on  emplit  de  sable  sec, 
exempt  de  pierres,  et  qu'on  dispose  de  manière  à  pou- 
voir faire  du  feu  tout  autour;  mais  pour  exécuter  des  évapo- 
rations, des  digestions,  etc. ,  on  ne  peut  généralement  pas 
se  passer  d'un  appareil  particulier  et  plus  grand.  La 
pi.  VI,  (îg.  35)  représente  celui  dont  je  me  sers.  ADEB  est 
un  fourneau  en  tôle,  de  forme  ronde  et  garni  d'argile  en 
dedans,  qui,  à  partir  de  l^E,  où  se  trouve  la  grille, 
s'élargit  vers  le  haut.  Il  s'y  adapte  un  bassin  en  fer 
rond,  et  profond  de  deux  pouces,  sur  un  pied  et  demi  à 
deux  pieds  de  diamètre,  qui  est  plein  de  sable.  Pour 
les  petites  distillations,  ce  bassin  offre  en  G  un  enfonce- 
ment profond  de  trois  à  quatre  pouces,  sur  six  à  huit 
pouces  de  large.  Du  coté  postérieur  du  fourneau  part, 
immédiatement  au  dessous  du  bassin,  un  tuyau  plat  H; 
sa  coupe  transversale  est  un  rectangle  dont  les  côtés  ont  36 
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et  1 8  lignes,  qui  s'élève  de  trois  pieds  au-dessus  du  fourneau , 
et  sert  au  dégagement  de  la  lumée.  Le  foyer  et  le  cen- 
drier sont  garnis   de  portes  qui  ferment  bien  ,  et   il  a 
été  ménagé  dans  celle  du  cendrier  une  petite  soupape, 
susceptible  d'être  close,  au  moyen  de  laquelle  ou  peut 
régler  à  son  gré  le  courant  d'air  ou  la  force  du  feu.  Si 
l'on  a  besoin  d'une  cbaleur  faible  et  prolongée,  on  met 
de  gros  cbarbons  dans  le  foyer,  et  quand  ils  sont  bien 
allumés  on  fermeles  portes;  s'il  faut  une  forte  cbaleur,  on 
prenddu  cliarbon  plus  petit,  et  on  laisse  lesportes  ouveites. 
Au  reste,  on  peut  encore  construire  des  bains  de  sable 
de  bien  des  manières  différentes,  suivant  les  objets  aux- 
quels on  les  destine  et  l'emplacement  dont  on  dispose. 
Ainsi,  par  exemple,  outre  le  bain  de  sable  destiné  à  des 
distillations,  qui  est  représenté    pi.  V,  fig.    iG   et    17, 
on  peut  encore  en  adapter  au  fourneau  de  Lubme  (V. 
Fourneau)  un  second  destiné  aux  évaporalions  et  au- 
tres opérations  semblables,  dont  on  voit  la  coupe  pi.  V, 
fig.  18.  Il  est  en  tôle,  et   remplit  exactement   l'ouver- 
ture supérieure  du  fourneau;  le  courant  est  produit  et 
dirigé  par   les  quatre  soupapes  /ik.  J'ai  déjà  parlé  aussi 
d'un  bain  de  sable  à  l'article  Athanor. 

BALANCE.  De  tous  les  instrumens  cbimlques  la  ba- 
lance est  un  des  plus  importans;  c'est  d'une  bonne  balance 
et  du  bon  usage  qu'on  en  fait,  que  dépend  complètement 
le  succès  de  toute  lecbercbe  analytique.  Je  vais  indiquer 
brièvement  les  conditions  principales  qu'une  bonne  ba- 
lance doit  remplir. 

Soit  (pi.  VII,  fig.  2  I  )  le  fléau  d'une  balance  ordi- 
naire, et  A  B  la  ligne  droite  passant  par  son  centre  de 
gravité  C,  d'où  l'on  a  tiré  la  perpendiculaire  DE  sur 
AB.  Si  maintenant  on  conçoit  une  autre  ligne  droite 
partant  du  point  C,  et  tombant  à  angle  droit  sur  le 
plan  où  reposent  AB  et  DE,  ligne  autour  de  laquelle 
la  balance,  mise  en  équilibre,  peut  tourner  comme  au- 
tour d'un  axe,  le  fléau,  quand  il  a  été  mis  en  équilibre, 
peut  très-bien  y  restei-;  mais  il  peut  aussi  prendre  toute 
autre  position  et   inclinaison  qu'on  veut  lui  donner,  et 
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y  rester  tant  qu'on  ne  l'en  fait  point  changei-,  parce 
que  l'axe  de  mouvement  passant  par  le  centre  de  gra- 
vite, la  pesanteur  est  répartie  également  de  tous  les  côtés. 
Mais  si  on  fait  passer  un  pareil  axe  par  le  point  D 
ou  par  un  autre  point  sur  la  ligne  CD,  au-dessus  du 
point  C,  la  balance  prend  de  suite  une  situation  hori- 
zontale, et  lors(pron  l'en  dérange,  elle  ne  tarde  pas  non 
plus  à  la  reprendre  après  quelques  oscillations,  parce 
qu'alors  le  centre  de  gravité  G  peut  être  considéré 
comme  un  pendule  qui  pend  du  point  D  sur  la 
ligne  DC.  Plus  la  distance  est  grande  entre  G  et 
D ,  plus  rapidement  la  balance  prend  la  position  hori- 
zontale, et  plus  il  faut  de  force  ou  de  charge  sur  l'un 
de  ses  bras,  pour  la  lui  faire  perdre;  plus,  au  contraire, 
ces  points  sont  rapprochés  l'un  de  l'autre,  plus  le  pendule 
formé  par  le  centre  de  gravité  devient  court,  et  plus  il 
est  facile  à  mettre  en  mouvement. 

Si,  au  contraire,  on  faisait  passer  un  axe  semblable 
à  celui  dont  je  viens  de  parler  par  le  point  E  ou  par  un 
autre  point  sur  la  ligne  GE,  au-dessous  de  C,  on 
pourrait  bien  pour  un  instant  doimer  une  situation  ho- 
rizontale à  la  balance,  si  l'on  avait  placé  le  point  G  en 
parfaite  perpendicularité  au-dessus  du  point  E,  parce 
qu'alors  le  centre  de  gravité  serait  soutenu  et  porté  par 
GE;  mais  le  moindre  écart  ou  le  moindre  mouvement 
de  côté,  (|ui  reporterait  le  centre  de  gravité  latérale- 
ment, ferait  ([u'il  ne  serait  plus  soutenu,  et  que  la  balance 
trébucherait  de  ce  côté. 

Il  résulte  de  là  que  le  point  de  suspension  ou  le 
centre  d'oscillation  d'une  balance  ne  doit  pas  être  placé 
à  son  centre  de  gravité,  ni  njoins  encore  au-dessous; 
mais  que  ce  point  doit  toujours  être  placé  au-dessus  du 
centre  de  gravité  du  fléau,  pour  que  la  balance,  égale- 
ment chargée  des  deux  côtés,  puisse  rester  dans  une  si- 
tuation horizontale  parfaite,  et  que  plus  on  veut  qu'une 
balance  soit  sensible,  c'est-à-dire  mobile  par  l'effet  du 
moindre  poids  excédant  sur  l'un  de  ses  bras ,  plus  il  faut 
que  ces  deux  points  soient  rapprochés  l'un  de  l'autre, 
VIII.  8 
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eu  sorte  qu'il  ne  reste  entre  eux  que  la  distance  abso- 
lument nécessaire  pour  que  la  balance  se  tienne  toujours 
borizontale. 

'  Mais  ce  n'est  pas  assez  que  le  point  de  suspension  de 
la  balance  ait  une  situation  donnée  par  rapport  au  centre 
de  gravité  du  fléau  (car  ce  point  varie  d'après  les  poids 
dont  on  charge  la  balance),  il  n'est  pas  moins  essentiel 
que  les  deux  points  des  extrémités  du  fléau  auxquels 
on  suspend  les  plateaux,  soient  convenablement  choisis. 
On  conçoit  sans  peine  qu'ils  doivent  être  à  égale  dis- 
tance du  centre  de  gravité  de  la  balance,  mais  on  peut 
aussi  les  placer  soit  sur  une  même  droite  que  ce  point, 
soit  sur  une  ligne  qui  passe  au-dessus  ou  au-dessous  de 
lui. 

La  ligne  des  points  de  suspension  des  plateaux  est 
au-dessous  du  point  de  suspension  du  fléau.  A,  B, 
fig.  22,  représentent  les  points  de  suspension  des  pla- 
teaux, O  le  point  de  suspension  du  fléau ,  et  G  le  centre 
de  gravité  de  ce  dernier,  quand  la  balance  est  à  vide, 
et  que  les  points  A  et  B  n'ont  d'autre  poids  à  supporter 
que  celui  qui  est  réuni  en  G.  A  meijure  qu'on  charge  la 
balance,  et  que  les  points  A  et  B  deviennent  par-là  plus 
pesants,  le  centre  de  gravité  conmiun  descend  au-des- 
sous de  G;  et  comme  la  pesanteur  propre  du  fléau  finit 
par  devenir  insignifiante  en  comparaison  des  poids 
appliqués  aux  extrémités  des  bras,  le  centre  de  gravité 
se  rapproche  de  la  ligne  A  B,  et  il  acquiert  à  la  fois 
une  plus  grande  longueur  de  pendule  et  une  plus  grande 
pesanteur,  ce  qui  fait  que  la  balance  devient  d'autant 
plus  paresseuse  qu'on  la  charge  davantage. 

La  ligne  des  points  de  suspension  des  plateaux 
est  au-dessus  du  point  de  suspension  du  fléau.  A  et 
B,  fig.  9.3,  sont  les  points  de  suspension  des  plateaux, 
O  le  point  de  suspension,  et  G  le  centre  de  gravilé  du 
fléau,  quand  la  balance  est  à  vide.  A  mesure  qu'on 
charge  la  balance,  et  que  les  points  A  et  B  deviennent 
plus  pesants,  le  centre  de  gravité  remonte  au-dessus  de 
G  et  se  rapproche  de  O ,  et  la  balance  devient  plus  sen- 
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sible.  Mais,  quand  on  augmente  le  poids,  ce  point  re- 
monte aussi  an-dessus  dt^  O,  et  la  lialance  ne  j)eut  plus 
alors  se  tenir  horizontale;  elle  l'esle  inclinée  du  côlé  où  on 
la  penche,  et  on  ne  peut  plus  par  conséquent  s'en  seivir. 

Si  au  contraire  les  points  de  suspension  des  plateaux 
se  trouvent  sur  la  même  ligne  droite  que  le  point  de 
suspension  du  fléau  ,  le  centre  de  gravité  se  rapproche 
bien  de  cette  ligne  ,  quand  on  augmente  le  poids,  mais 
il  ne  peut  jamais  tomber  entièrement  sur  elle  ou  au- 
delà.  A  la  v(''rité,  on  pourrait  croire  (ju'alors  la  balance 
deviendrait  d'autant  plus  sensible  qu'on  la  charge- 
rait davantage  ;  mais  le  surcroît  de  frottement  dans 
tous  les  points  oii  un  mouvement  a  lieu,  et  la  flexion, 
bien  (pi'impeiceptible ,  qu'éprouve  le  fléau  par  suite  de 
l'augmentation  du  poids,  détruisent  cet  (^ffét. 

Une  bonne  balance  doit  encore  avoir  une  force  et  une 
solidité  proportionnées  au  poids  qu'elle  est  destinée  à 
porter  ;  mais  elle  ne  doit  pas  non  plus  avoir  plus  de 
masse  ni  de  pesanteur  qu'il  n'en  faut  pour  cela. 

Remplir  toutes  ces  conditions  à  la  fois,  offre  toujours 
de  grandes  difficultés ,  et  ce  n'est  que  chez  les  meilleurs 
fabricants  d'instruments  qu'on  peut  se  procurer,  à  très- 
haut  prix,  des  balances  applicables  aux  besoins  de  la 
chimie.  Cependant  une  métliode  très-simple  que  Gahn 
a  imaginée  et  mise  à  pratique  pour  la  construction  du 
fléau  ,  a  fait  disparaître  ces  difficultés,  de  manière  que 
tout  ouvrier  en  métaux,  pour  peu  qu'il  ait  d'habileté, 
peut  faire  une  balance  ([ui  convienne  parfaitement  à 
l'usage  des  chimistes.  Aussi  la  plupart  des  chimistes  sué- 
dois sont- ils  pourvus  d'excellentes  balances  fal)ri([uées 
d'après  les  principes  de  Oalni  par  des  ouvriers  du  pays. 
Gahn  a  eu  la  bonté  de  me  communiquer,  pour  en  faire 
usage  ici ,  les  remarques  suivantes  sur  la  construction 
de  sa  balance. 

«Comme  on  exige  nécessairement  d'une  balance  sen- 
sible, 1°  que  les  trois  points  de  susp.ension  soient  exac- 
tement sur  une  même  ligne  droite,  2°  que  les  deux  bras 
soient  précisément  de  la  même  longueur,  on  conçoit 
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aisément  quelles  difficultés  se  présenteraient  lorsqu'il 
s'agirait  de  remplir  à  la  rigueur,  avec  la  disposition  or- 
dinaire du  fléau,  représentée  fig.  2i,ces  conditions,  dont 
on  ne  doit  cependant  pas  omettre  la  moindre  circons- 
tance. 

A  l'égard  de  la  position  juste  des  points  de  suspension, 
on  cherche  hien  à  la  régler  au  moyen  d'un  cheveu  tendu 
ou  d'un  simple  fil  de  soie;  mais  comme  la  direction  doit 
être  prise  simultanément  sur  les  deux  côtés  de  la  ba- 
lance, comme  l'un  des  points  de  suspension  a  son  tran- 
chant en  dehors  du  fléau  et  tourné  en  dessous,  et  que 
les  deux  autres,  situés  en  dedans  du  fléau,  sont  tournés  en 
dessus  et  la  plupart  du  temps  échancrés;  comme,  en  outre, 
il  est  difficile  de  placer  l'œil  de  manière  que  le  cheveu 
tendu  (qui  ne  peut  pas  toucher  également  partout  jus- 
qu'aux tranchans  des  points  de  suspension)  donne  une 
direction  sûre,  il  est  facile  de  voir  que  ce  serait  un 
heureux  effet  du  hasard,  si  de  cette  manière  on  arrivait 
sur-le-champ  au  but  qu'on  se  propose.  On  ne  peut  pas 
non  plus  reconnaître  à  l'œil  seul  s'il  a  été  atteint ,  et  il 
faut  s'en  assurer  par  des  pesées. 

Relativement  à  la  longueur  égale  des  bras  du  fléau , 
on  cherche  bien  à  la  mesurer  avec  les  pointes  déliées 
d'un  compas;  mais  il  est  difficile  de  prendre  avec  pré- 
cision les  plus  petites  fractions  de  mesure,  et  plus  dif- 
ficile encore  de  placer  exactement  les  tranchans  d'après 
ce  moyen.  Lorsque  dans  une  balance  longue  d'un  pied 
décimal,  ou  dont  chacun  des  bras  a  six  pouces  de  long, 
l'un  est  devenu  plus  long  que  l'autre  d'un  centième  de 
pouce,  ce  qui  peut  arriver  très-facilement  et  ce  qu'on 
découvrira  aA'ec  peine  à  l'œil,  cette  balance,  quand  on 
s'en  sert  pour  peser  trente  onces ,  ne  donne  pas  moins 
d'un  vingtième  d'once  de  faux  poids.  C'est  donc  par  des 
pesées  seulement  qu'on  peut  essayer  une  balance  sous 
ce  rapport. 

Quand  on  a  trouvé  que  le  point  de  suspension  du 
fléau  est  ou  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  ligne  des  points 
de  suspension  des    deux  extrémités  ,  on  cherche   ordi- 
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iiairement  à  reporter  ces  extrémités  ou  plus  haut  ou  plus 
bas,  soit  en  fléchissant  les  bras,  soit  en  les  martelant 
convenablement.  Mais  outre  (ju'en  agissait  ainsi  on  court 
le  ris({iie  d'altérer  la  longueur  des  bras,  on  voit  de  suite 
combien  les  tâtonnemens  exigés  par  cette  méthode  font 
perdre  de  temps  et  procurent  peu  de  certitude. 

Si  l'on  a  trouvé  un  bras  phis  long  que  l'autre,  on 
cherche  ordinairement  soit  à  allonger  le  plus  court  par 
de  légers  coups  de  marteau  ,  soit  à  reculer  un  des  points 
de  suspension  des  extrémités,  ou  à  adapter  un  nouveau 
tranchant  qui  se  rapproche  davantage  du  côté  où  cela 
est  nécessaire.  Mais,  en  agissant  ainsi,  on  court  toujours 
le  risque  de  s'écarter  de  la  ligne  droite  des  points  de 
suspension.  La  même  chose  a  lieu  quand,  pour  obtenir 
la  dernière  petite  distance  qui  manque  à  l'égalité  des 
bras,  en  usant  légèrement  un  côté  d'un  des  tran- 
chans,  on  cherche  à  rapprocher  celui-ci  du  côté  op- 
posé. 

Afin  d'éviter  toutes  ces  causes  d'incertitude,  et  en 
même  temps  pour  que  la  construction  de  la  balance  dé- 
pende le  moins  possible  de  l'habileté  et  du  coup  d'œil, 
on  donne  au  fléau  la  disposition  indiquée  fig.  i/\  et  uo, 
(jui  le  représentent  vu  de  côté  et  de  haut  en  bas.  La 
ligne  AB  doit  être  une  ligne  parfaitement  droite.  Pour  y 
parvenir,  on  commence  par  limer  cette  ligne  du  fléau, 
de  manière  à  la  rendre  assez  droite  et  unie,  pour 
qu'en  l'appliquant  contre  une  règle  en  fer,  l'œil 
ne  puisse  apercevoir  aucun  intervalle  entre  elle  et 
celte  règle.  Puis  on  l'use  à  l'émeri  contre  deux  ou 
trois  règles  d'acier  plus  longues,  qui  ont  elles-mêmes 
été  usées  auparavant  de  la  même  manière,  et  qui  toutes 
les  trois  ou  quatre  alternent  mutuellement  l'une  avec 
l'autre ,  afin  d'éviter  que  l'usure  n'ait  lieu  inégalement 
et  à  une  plus  grande  profondeur  sur  un  point  que  sur 
un  autre;  ce  qui  pourrait  diminuer  la  certitude  d'ob- 
tenir une  ligne  droite. 

Lorsqu'on  est  certain  que  le  côté  supérieur  du  fléau 
forme  une  ligne  droite,  ou  entaille   les  deux  points  de 
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suspension  aux  deux  extrémités,  et  on  les  dispose  de 
telle  sorte  que  leurs  tranchans  se  trouvent  exactement 
dans  la  ligne  AB,  ce  dont  il  est  facile  de  s'assurer  en 
posant  dessus  l'une  des  règles  usées  à  Fémeri  dont  j'ai 
parlé  tout  à  l'heure.  S'il  arrivait  que  l'un  des  tran- 
chans fût  situé  un  peu  au  dessus  de  la  ligne,  il  serait 
quelquefois  plus  aisé  de  remédier  à  ce  défaut  en  l'usant 
des  deux  côtés,  qu'en  entaillant  plus  profondément  dans 
le  bras  du  fléau. 

Lorsque  les  points  de  suspension  sont  ajustés  aux  deux 
extrémités,  on  marque  avec  toute  l'exactitude  possible 
la  ligne  CD  dans  le  milieu  de  l'espace  compris  entre 
eux.  L'axe  <7,  ou  le  point  d'oscillation  de  la  balance, 
ajusté  dans  sa  monture  ebdf  de  manière  que  son 
tranchant  (qui  doit  toucher  exactement  à  la  ligne  AB, 
sans  monter  au  dessus  ni  descendre  au  dessous  d'elle), 
est  adapté  avec  autant  de  précision  que  possible  dans 
la  ligne  CD,  opération  dans  laquelle  il  est  rare  qu'on 
parvienne  du  premier  coup  à  trouver  le  point  juste. 
La  monture  bel,  pourvue  de  trous  oblongs  pour  les  vis 
e  et  y,  à  l'aide  desquelles  on  la  fixe  sur  le  lléau,  est  alors 
vissée,  sans  cependant  l'être  d'une  manière  trop  forte 
et  Iroj)  serrée;  et,  au  moven  du  plus  fort  poids  que 
la  balance  est  destinée  à  porter,  on  examine  quel  bi-as 
est  trop  long,  et  de  combien  h.  peu  près  il  l'est.  Ainsi 
que  je  l'ai  déjà  dit  précédemment,  sur  une  balance 
dont  le  bras  a  six  pouces  de  long,  -^-  de  pouce  de  dif- 
férence dans  la  longueur,  avec  une  charge  de  trente  onces 
sur  chaque  bras,  donne  ~  d'once  de  différence  dans  le 
poids;  par  consécjuent,  avec  quinze  onces  de  charge  — 
d  once ,  avec  sej)t  onces  et  demie  ~  d'once ,  etc.  Si  l'on  ne 
croit  pas  pouvoir  rectifier  cette  faute  par  un  déplacement 
visible  de  la  monture,  on  cherchera  ramener  cette  der- 
nière au  point  juste  qu'elle  doit  occuper  par  de  légers 
coups  frappés  avec  un  très-petit  marteau  sur  ses  extré- 
mités, soit  immédiatement,  soit  par  l'intermède  d'un, 
morceau  de  bois  dur.  Avec  un  peu  d'adresse  on  y  par- 
vient très-bien  ainsi  dans  moins  d'une  heure  de  temps. 
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Ensuite  on  serre  les  vis  et  on  fixe  ainsi  la  monture  avec 
toute  la  force  possible.  INIais  cela  fait ,  il  faut  encore  une 
fois  essayer  la  balance,  afin  de  s'assurer  si,  en  serrant 
les  vis,  on  n'a  pas  dérangé  la  monture  et  le  point  de 
suspension  qui  s'y  trouve,  cas  dans  lequel  on  devrait  rec- 
tifier la  faute. 

Tous  les  points  de  suspension  doivent  être  faits  de  bon 
acier,  fortement  trempé  et  usé  à  l'émeri ,  après  la  trempe, 
sur  une  surface  d'acier,  afin  d'en  rendre  les  tranclians 
parfaitement  rectibgnes. 

Les  axes  des  extrémités  peuvent  avoir  la  forme  d'un 
prisme  à  trois  pans,  avec  des  angles  de  60",  comme  <2, 
fig.  26,  ou  comme  h ^  si  on  juge  cette  forme  plus  con- 
venable, comme  doimaut  plus  de  force.  Lorsque,  ainsi 
([u'on  le  pratique  la  plupai't  du  temps,  on  écbancre  le 
trancbant,  connne  il  l'est  en  c ^  il  lésulte  bien  de  là  que 
b'S  crocbets  destinés  h  suspendre  les  plateaux  se  tiennent 
toujours  plus  sûrement  dans  le  milieu;  mais  il  devient 
ensuite  beaucoup  plus  difficile  de  disposer  ce  point  cen- 
tral exactement  dans  la  ligne  AB.  En  outre,  on  doit  tou- 
jours, à  chaque  pesée,  avoir  soin  qu'il  nes'exerceaux  points 
de  suspension  aucun  frottement  qui  puisse  produire  de 
l'inertie. 

On  donne  au  tranchant  du  point  médian  de  suspen- 
sion la  forme  de  <:/,  fig.  26,  et  l'on  a  soin  que  la  ligne 
ej  devienne   exactement    droite  par  l'usure    à   l'émeri. 

Il  vaut  mieux  faire  en  pierre  à  fusil  ou  en  agate  qu'en 
acier  trempé  les  tablettes  sur  lesquelles  repose  le  tranchant 
médian ,  et  il  est  préférable  de  les  faire  plates  que  creu- 
sées en  demi-cylindre.  On  a  bien  soin  qu'elles  soient 
dans  le  même  plan  des  deux  côtés  de  la  balance,  ce  dont 
il  est  facile  de  s'assurer  par  le  miroitement  de  leurs  sur- 
faces polies. 

Les  crochets  destinés  à  suspendre  les  plateaux  sont 
également  en  acier  fortement  trempé,  et  bien  polis  à 
l'intérieur.  On  peut  aussi  les  exécuter  en  fér,  et  alors 
adapter  dans  leur  intérieur  un  disque  d'agate  ou  d'acier 
fondu  trempé,  comme  on  le  voit  fig.  27  a. 
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A  l'égard  du  fléau  lui-même  ,  qui  est  également  en 
acier  de  bonne  qualité  et  convenablement  martelé  à 
froid,  on  lui  donne  une  solidité  et  une  force  propor- 
tionnées aux  plus  forts  poids  qui  doivent  peser  sur  lui. 
La  surface  supérieure  AB  est  rendue  aussi  large  dans 
le  milieu  qu'il  le  faut  pour  qu'on  puisse  y  adapter  sûre- 
ment et  y  visser  le  point  médian  de  suspension  ,  et  en 
même  temps  aussi  large  aux  extrémités  que  l'exige  le 
libre  mouvement  des  crochets  des  plateaux.  A  partir  de 
cette  surface  supérieure ,  le  fléau  se  rétrécit  ensuite  vers 
le  point  D,  fîg.  if\ ,  ainsi  que  l'indique  sa  coupe  transver- 
sale fig.  26,  CD.  Au  moyen  de  cette  forme,  le  fléau,  sans 
augmentation  de  pesanteur,  acquiert  toujours  beaucoup 
plus  de  force  et  d'inflexibilité  qu'il  n'en  a  dans  la  ba- 
lance dont  on  se  sert  conmiunément. 

Les  trous  destinés  à  recevoir  les  vis  ef,  fig.  ^4,  ne  sont 
percés  qu'après  qu'on  a  limé  droit  la  surface  AB,  et  avant 
qu'on  ait  achevé  de  la  dresser  en  l'usant  à  l'émeri. 

Lorsque  la  languette  mn  vissée  dans  la  monture  ebdff 
fîg.  24  5  est  un  peu  forte  et  pourvue  de  pas  de  vis  déliés, 
on  peut  adapter  dessus  une  petite  boule  mobile  ayant  pour 
destination  de  porter  le  centre  de  gravité  de  la  balance 
au  point  juste. 

Un  mode  de  construction  plus  facile  consiste  à  rendre 
la  surface  supérieure  du  fléau  d'une  largeur  égale  partout, 
à  faire  tomber  les  tranchans  des  points  de  suspeiTsion 
des  extrémités  en  dehors  des  bras  de  la  balance,  et  à 
faire  passer  les  crochets  suspenseurs  des  plateaux  en 
dessus  deces  tranclians,  des  deux  cotés  du  fléau,  comme 
l'indique  la  fig.  28.  Mais  alors  on  court  risque  de  ne 
point  ajuster  les  tranchans  d'une  manière  parfaitement 
perpendiculaire  à  l'égard  du  fléau.  Cependant  on  a  fait 
aussi  par  ce  procédé  des  balances  très-bonnes  et  fort 
justes. 

Une  manièreplus  sûre,  mais  un  peu  plus  dispendieuse, 
d'égaliser  sur-le-champ  la  longueur  des  deux  bras  de  la 
balance,  sans  tâtonner  long-temps,  consiste  à  rendre 
mobiles   les  deux  extrémités   en  les  adaptant  dans  des 


inontLires  qui,  par  le  moyen  de  vis,  peuvent  avancer 
et  reculer.  Lorscpie  la  surface  crunc  pareille  monture 
repose  sur  la  ligne  droite  AI»  du  fléau  ,  qui  n'a  qu'une 
échancrurc  de  la  longueur  correspondante  aux  niouve- 
niens  que  doivent  pouvoir  exécuter  les  tranclians,  la 
chose  est  facile  à  faire,  sans  que  les  tranclians,  en  chan- 
geant de  place,  s'écartent  de  cette  ligne  droite.  Des  vis 
à  cinquante  pas  par  pouce  sont  assez  épaisses  et  assez 
fortes  pour  un  pareil  mouvement.  Si  l'on  n'employait 
quune  seule  de  ces  vis  à  l'un  des  bouts  de  la  balance ,  il 
résulterait  de  là,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  qu'à 
chaque  pas  de  la  vis  le  mouvement  produirait  une  diffé- 
rence de  poids  qui  n'irait  pas  à  moins  de  7^  d'once,  si 
la  balance  était  chargée  de  trente  onces ,  et  que 
cha(|ue  bras  eût  six  pouces  de  long ,  ce  qui  prouve  par 
conséquent  qu'on  ne  peut  pas  se  servir  de  cette  dispo- 
sition. Il  faut  donc  que  les  tranchans  des  extrémités 
se  meuvent  en  même  temps,  et  que  la  vis  de  l'un  ait 
par  pouce  un  pas  de  moins  que  l'autre.  Si  l'une  des  vis  a 
cinquante  pas  par  pouce  et  l'autre  cinquante-un,  et  qu'on 
les  tourne  toutes  deux  également  l'une  vers  l'autre,  de 
manière  que  les  deux  tranchans  à  la  fois  avancent  ou 
reculent  d'un  pas  de  vis,  ce  mouvement  ne  produit 
qu'un  -^YY^  de  pouce  de  différence  dans  la  longueur  des 
deux  bras.  T^orsqu'en  conséquence,  par  le  placement  de 
l'une  des  vis  ou  de  toutes  deux ,  on  a  ajusté  la  balance 
autant  que  possible,  et  qu'on  a  observé  exa'ctement  de 
combien  un  bras  tire  plus  que  l'autre,  il  est  aisé  de  dé- 
terminer par  le  calcul  combien  de  toui's  entiers,  de  de- 
mi-tours ou  de  fractions  moindres  encore  de  tour  on 
doit  faire  décrire  aux  deux  vis,  pour  avoir  une  exacti- 
tude rigoureuse,  et  toujours  on  a  la  satisfaction  de  voir 
que  le  résultat  s'accorde  parfaitement  avec  les  données 
du  calcul. 

Cette  méthode  d'employer  deux  vis  qui ,  sur  une  même 
longueur,  ont  un  nombre  inégal  de  pas,  est  souvent  d  un 
grand  avantage  lorsqu'il  s'agit  d'opérer  un  petit  mouve- 
ment avecsécurilé,oude  produire  un  grand  effet  avec  peu 
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de  force,  et  elle  est  applicable  de  diverses  manières  comme 
puissant  levier. 

Si  l'on  divise  chaque  bran  de  la  balance  en  dix 
parties  égales,  et  chacune  de  celles-ci  en  deux  moitiés 
encore,  cette  disposition  offre  cela  de  commode  qu'on 
peut,  comme  sur  une  romaine,  suspendre  aux  bras 
de  petits  poids,  ce  qui  permet  de  connaître  presque  exac- 
tement lé  poids  de  la  substance  qu'on  veut  peser,  avec 
beaucoup  moi  us  de  perte  de  temps  ,  et  indique  quels  sont 
les  poids  qu'on  doit  mettre  sur  le  plateau  pour  obtenir 
un  équilibre  parfait.  On  fait  ces  poids  mobiles  avec  des 
fds  d'argent  doré  ou  non  ,  de  diverse  épaisseur,  et  qu'on 
ploie  à  peu  près  comme  un  f|.  Ils  sont  faciles  à  mesurer 
et  à  ajuster  lorsqu'on  a  pesé  un  grand  morceau  de  fil 
métallique.  » 

La  balance  construite  par  Gahn  a  encore  subi  depuis 
une  amélioration  qui  lui  a  donné  un  haut  degré  de  per- 
fection. Cette  amélioration  consiste  en  ce  que  les  plateaux 
ne  sont  point  suspendus  à  des  crochets,  mais  sur  des  disques 
de  pierre  à  fusil  pians  et  polis,  ajustés  de  telle  manière 
que,  quand  on  met  la  balance  en  équilibre,  ils  sont  embras- 
sés par  un  bras  qui  les  soulève  un  peu  au-dessus  du  tran- 
chantetqui  les  ramène  à  lamêmeplace.  Par  làsetrouvepré- 
venu  Tinconvénient  qui  résulte  du  défaut  de  parallélisme 
des  axes,  savoir  que  la  balance  mise  en  équilibre  le  perd 
quand  l'un  des  plateaux  vient  à  être  mis  en  mouvement, 
et  que   la  situation  du  crochet  se  trouve  être  ainsi  déran- 
gée. En  même  temps  ces  disques  augmentent  !a  sensibi- 
lité de  la  balance  à  un  point  qui  surpasse  presque  toute 
attente.  La  fig.  ac)  A  représente  cette  méthode  de  suspen- 
sion ,  et  B  l'emboiture  des  disques  de  pierre  à  fusil  avec 
leurs  ailes  saillantes  CC,  qui  ont  des  échancrures  dans 
lesquelles   le  bras  régulateur  se    trouve  reçu    quand  on 
soulève  la   balance.  Je  ne  décrirai  point  ici  la  manière 
de  régler  la  balance  :  l'essentiel  à  cet  égard  est  de  mettre 
en  mouvement,  au  moyen  d'une  roue  dentée,  un  double 
bras,  qui  en  même  temps  soulève  l'axe  de  la  balance  et  les 
disques   sur    lesquels  sont   suspendus    les    plateaux   et 
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qui,  en  tournant,  les  ramène  en  sens  inverse  exactement 
à  la  même  place,  de  sorte  que  tout  changement  opéré 
dans  leur  situation  relative  est  rectifié  par  le  soulève- 
ment et  l'abaissement  circonspects  du  fléau. 

On  exige  une  sensibilité  toute  particulière  dans  une 
balance  destinée  aux  usages  de  la  chimie.  Quelquefois 
on  trouve  à  bon  marché  une  vieille  balance  qui  répond 
bien  à  cette  condition ,  mais  qui  n'est  pas  parfaitement 
juste.  On  peut  cependant  s'en  servir  dans  les  analyses 
cbimiques,  en  ayant  soin  de  toujours  mettre  du  même 
côté  les  substances  qu'on  veut  peser  ;  car  bien  qu'alors 
elle  ne  corresponde  pas  paifaitenient  aux  poids  dont  on 
l'a  chargée,  l'erreur  demeure  constamment  propor- 
tionnelle, et  dès  lors  elle  n'exerce  aucune  influence  sur  le 
résultat  de  l'analyse.  Si,  par  exemple ,  un  des  bras  était 
de  —-;  pins  long  que  l'autre  ,  999  parties  en  poids 
sur  ce  bras  feraient  équilibre  à  1000  sur  l'autre  bras; 
l'effet  resterait  toujours  le  même,  que  ces  parties  en  poids 
fussent  petites  ou  grandes.  Quoique  la  balance  dont  je 
me  sers  soit  parfaitement  juste(i),  j'ai  coutume  de  mettre 
le  poids  à  droite,  et  la  substance  que  je  veux  peser  à  gauche; 
de  Ici  résulte  aussi  l'avantage  mécanique  d'être  plus  à 
sa  main,  puisque  c'est  généralement  avec  la  main  droite 
qu'on  met  les  poids.  S'il  s'agit  de  peser  avec  une  exacti- 
tude absolue,  on  ne  pèse  que  sur  un  bras.  Le  corps  à 
peser  est  mis  sur  un  plateau  ,  par  exemple  sur  le  gauche  , 
puis  on  place  les  poids  sur  le  plateau  droit  ,  jusqu'à  ce 
que  la  balance  soit  en  équilibre  parfait;  mais,  au  lieu  de 
poids,  on  peut  aussi  employer  des  grains  de  plomb  ou 
de  cuivre  et  autres  objets  semblables,  puisqu'il  ne  s'agit  que 
^l'établir  un  équilibre.  Je  prends  ordinairement  pour  cela 
une  collection  de  poids  moins  exacts,  et  par  conséquent 
moins  dispendieux,  parce  qu'avec  des  poids  on  arrive  plus 


(i)  C'est-à-dire  qu'en  l'ajustant  avec  i5  onces  sur  chaque 
l)ras,  on  n'a  pas  trouvé  une  inexactitude  de  plus  de  — — ^Trv^TT" 
partie  de  poids. 
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promptement  à  réquilil)re.  On  retlre-cn suite  le  corps  du 
plateau,  et  l'on  met  des  poids  exacts  à  sa  place  jusqu'au  ré- 
tablissement c(jmplet  de  le([i!ilibre.  11  est  clair  cjue  ces 
poids  donnent  le  poids  juste  du  corps,  parce  qu'ils  sont 
pris  sur  le  même  bras,  et  que  leur  pesanteur  fait  équi- 
libre à  l'autre  bras.  Dans  des  expériences  très-exactes, 
par  exemple  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  des  poids 
atomiques  ,  on  doit  toujours  peser  de  cette  manière, 
connue  sous  le  nom  (\e  pesée  par  substitution.  A  la  vérité, 
elle  fait  perdre  beaucoup  de  temps  ;  uiais  il  y  a  une 
méthode  assez  facile  d'abréger  l'opération.  Elle  con- 
siste à  tenir  sur  le  plateau  gauche  un  contre-poids  plus 
pesant  que  ce  qu'on  veut  peser  sur  l'autre  ,  et  à  déter- 
luiner  le  poids  qu'on  ajoute  sur  le  plateau  droit  pour 
mettre  la  balance  en  é(juilibre.  Lorsqu'ensuite  on  pèse 
sur  le  bras  droit,  on  examine  combien  il  faut  ajouter 
pour  rétablir  l'équilibre,  et  on  trouve  par  là  le  poids 
du  coi-ps.  En  opérant  de  cette  manière  on  est  dispensé, 
dans  une  même  série  de  pesées,  de  chercher  deux  fois 
l'équilibre  pour  chacune  d'elles. 

Afin  de  déterminer  les  milligranuneset  leurs  fractions, 
je  prends  pour  plus  j^etit  poids  5  milligrammes,  et  un 
fil  métallicpie  pesant  5  milligrauunes  pour  le  suspendre 
au  bras  divisé  en   lo  parties. 

Un  corps  pulvéïulent,  qu'on  se  propose  de  soumettre 
à  l'analyse,  doit  être  pesé  dans  le  vase  où  il  sera  ensuite 
dissous  ou  calciné.  Il  faut  donc  commencer  par  mettre 
le  creuset  ou  le  vase  de  verre  en  équilibre  sur  la  balance, 
et  ensuite  y  peser  le  corps  qu'on  veut  décomposer.  Toute 
tentative  de  peser  dans  du  papier  ou  dans  de  légères 
capsules  particulières,  posées  sur  le  plateau  de  la  ba- 
lance ,  entraîne  la  possibilité  d'une  perte  causée  par 
l'adhérence  d'une  certaine  quantité  de  substance  aux 
parois  de  ces  corps. 

Pour  assujétir  une  coriuie  ou  un  matras  sur  le  plateau 
de  la  balance,  on  se  sert  d'un  petit  cylindre  de  laiton,  per- 
foré, par  lequel  on  fait  passer  les  cordes  qui  supportent  les 
plateaux,  et  qui  est  susceptible  d'être  haussé  ou  baissé,  de 
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manière  qu'en  l'abaissant  on  j)uisse  diminuer  la  distance 
entre  le  plateau  et  le  point  où  se  réunissent  les  cordes 
de  ce  dernier. 

D'après  les  motifs  qui  ont  déjà  été  exposés  dans  le 
premier  volume,  on  ne  doit  pas  peser  des  corps  pnlvé- 
rulens  ou  poreux  dans  un  air  humide  et  dans  des  vases 
ouverts.  Lorqu'une  pareille  pesée  est  nécessaire,  il  faut, 
après  avoir  chauffé  la  substance,  peser  celle-ci  dans  uti 
creuset  muni  de  son  couvercle  ou  dans  un  matras  de  verre 
incomplètement  fermé;  autrement  cette  subtance  contient 
de  l'eau  qu'elle  a  absorbée,  ou  elle  en  absorbe  pendant 
la  pesée.  Il  ne  faut  pas  non  plus  peser  un  corps  venant 
d'un  lieu  froid  dans  un  endroit  plus  chaud.  On  ne  doit 
également  peser  aucun  corj)s  qui  soit  encore  chaud  , 
parce  qu'en  raison  du  courant  d'air  ascendant ,  ces  corps 
paraissent  plus  légers  cju'ils  ne  le  sont  réellement.  Les 
corps  pulvérulens  qu'on  a  besoin  de  peser,  doivent  être 
séchés  dans  le  vase  où  la  pesée  aura  lieu  ,  et  on  les 
laisse  refroidir  dans  ce  vase  muni  d'un  couvercle  ,  sous 
une  cloche  de  verre  ,  à  côté  d'une  capsule  contenant  de 
l'acide  sulfurique  concentré  ,  après  quoi  on  détermine 
leur  poids  le  plus  rapidement  j)ossibIe.  Il  ne  faut  pas 
que  la  lumière  solaire  tombe  immédiatement  sur  la  ba- 
lance, parce  que  réchauffement  inégal  qui  en  résulte  oc- 
casionne un  faux  résultat.  Pendant  la  posée,  la  balance 
doit  être  garantie  de  tout  courant  d'air,  et  à  cet  effet  on 
doit  la  tenir  dans  une  cage  munie  d'une  porte  ou  d'une  cou- 
lisse en  verre,  qu'on  ferme  lorsqu'on  observe  l'équilibre. 

Un  chimiste  qui  fait  des  voyages  pendant  lesquels  il 
peut  être  dans  le  cas  d'entrcprendie  des  analyses,  a  be- 
soin d'une  balance  portative.  On  ne  porte  pas  volon- 
tiers avec  soi  une  bonne  balance,  qui  courrait  le  risque 
d'être  gâtée,  et  qui,  par  son  emballage,  occuperait  un 
grand  espace.  La  balance  de  Tralles,  fîg.  3o,  mérite 
d'être  recommandée  par- dessus  toutes  les  autres  comme 
balance  portative.  On  l'ajuste  chaque  fois  qu'on  s'en 
sert,  et  elle  ne  peut  donner  que  des  résultats  exacts. 
Sur  un   petit  pied   en  bois,   qui  est   susceptible   d'être 
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plié,  et  dont  la  figure  indique  assez  clairement  la 
construction  (ou  aussi  sur  un  bras  particulier,  qui  peut  être 
adapté  au  pied  de  la  lampe  du  chalumeau), on  place  un  verre 
ordinaire  plein  d'eau,  pure,  ou  mêlée  avec  du  sel,  de  l'al- 
cool, etc.  On  plonge  dans  ce  verre  la  boule  ovale  A  ; 
cette  boule  a  la  grosseur  d'un  œuf  de  poule;  elle  est  creuse, 
faite  en  laiton,  et  garnie  en-dessus  d'un  fil  de  laiton 
délié,  poli  et  droit,  cù,  qui  est  hermétiquement  soudé 
sur  elle,  et  qui  porte  sur  un  point  de  sa  longueur  un  si- 
gne g  indiquant  jusqu'où  la  houle  doit  s'enfoncer  dans 
l'eau  quand  on  pèse.  Ce  fil  est  reçu  dans  un  trou  prati- 
qué dans  le  bras  en  laiton  BDE,  trou  dans  lequel  il  peut  être 
placé  plus  haut  ou  plus  bas,  au  moyen  de  la  vis  B. 
BDE  est  fait  d'une  lame  de  laiton,  mais  assez 
forte  pour  ne  pas  ployer  sous  le  poids  par  lequel  la  boule 
se  trouve  enfoncée  jusqu'en  g:  A  l'extrémité  E  se  trouve 
un  chas,  dans  lequel  on  suspend  un  petit  plateau  EF.  Ce 
chas  est  disposé  de  manière  que,  quand  on  met  le  poids 
sur  F,  le  tout  se  tient  droit.  On  charge  alors  le  plateau 
de  manière  à  ce  que  la  boule  plonge  jusqu'au  signeg".  Au 
moyen  de  la  vis  B  on  dispose  ce  signe  de  telle  sorte 
qu'il  ne  puisse  être  dépassé  que  de  l'épuiisseur  d'un 
cheveu  par  le  poids  trop  fort,  attendu  qu'alors  le  bras 
BD  vient  se  poser  sur  le  bord  du  verre.  Pour  déterminer 
si  g  se  trouve  dans  le  plan  de  la  surface  du  liquide,  on 
regarde  de  bas  en  haut,  on  élève  l'œil  peu  à  peu,  jus- 
qu'à ce  que  toute  réflexion  produite  par  la  surface  infé- 
rieure du  liquide  ait  disparu,  et  lorsqu'on  voit  l'cchan- 
crure  en  g  coupée  par  la  surface  inférieure  du  liquide, 
dans  le  plan  de  laquelle  l'œil  se  trouvealors,  on  a  ren- 
contré le  point.  On  ne  peut  rien  établir  avec  certitude  au- 
dessus  de  la  surface.  On  note  le  poids  dont  on  charge 
la  balance ,  et  Ton  peut  alors  peser  tout  ce  qui  pèse  moins 
que  lui,  en  observant  combien  il  faut  ajouter  pour  en- 
foncer g  jusqu'à  la  surface  de  la  liqueur.  Pourvu  que 
chaque  fois  qu'on  dresse  la  balance,  on  détermine  le  poids 
nécessaire  pour  l'enfoncer  jusqu'à  g,  il  n'y  a  rien  de 
plus  à  faire  pour  l'ajuster. 
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Il  est  presque  indifférent  pour  l'usage  de  la  clilniic 
d'employer  tel  ou  tel  poids,  pourvu  que  les  divisions  on 
soient  exactes.  Cependant  il  n'y  en  a  point  qui  offre 
autant  de  coinmodilé  que  le  gramme  français,  divisé 
d'après  le  syslènje  décimal.  Je  m'en  sers  depuis  un  grand 
nombre  d'années  déjà,  et  les  chimistes  français  n'en  em- 
ploient point  d'autre.  Il  est  devenu  aussi  d'nn  usage 
assez  général  en  Allemagne.  Les  Anglais  seuls  parais- 
sent avoir  des  préjugés  contre  son  enqiloi,  et  souvent 
j'ai  vu  avec  chagrin  que,  soit  dans  mes  mémoires,  soit 
dans  ceux  d'autres  chimistes,  ils  convertissaient  les  gram- 
mes en  grains,  en  commettant  assez  fréquemment  des 
fautes  dans  les  réductions,  substituant  même  le  grain 
au  gramme,  et  prenant  les  décimales  pour  des  dixièmes 
de  grain.  Cette  espèce  d'esprit  national  nuit  à  la  science, 
et  mérite  par  cette  raison  d'être  blâmé.  Je  vais  entrer 
dans  quelques  détails  sur  la  comparaison  des  divers  poids 
dont  on  fait  usage  dans  les  sciences. 

En  Suède  le  poids  appelé  victualievigt ^  poids  de 
comestibles,  est  le  poids  juste  et  principal,  dont 
on  fait  généralement  usage  dans  le  commerce,  et  que 
l'on  entend  toujours  lorsqu'il  n'en  est  point  énoncé 
d'autre.  Mais  on  a  en  outre,  comme  poids  particuliers,  le 
poids  médicinal^  destiné  aux  ])harmaciens  et  à  toutes 
les  prescriptions  médicales,  et  le  poids  monétaire  qui, 
remontant  à  une  origine  ancienne,  s'est  toujours,  depuis 
la  fixation  du  titre  du  royaume,  conservé  à  la  monnaie 
royale  pour  recevoir  et  monnayer  l'or  et  l'argent.  Quant 
à  ce  qui  concerne  la  mise  en  œuvre  des  métaux  grossiers 
en  grand,  et  leur  transport  dans  le  pays,  il  existe  j)res- 
quc  pour  chaque  opération  ou  pour  chaque  traitement 
des  métaux,  des  poids  particuliers,  établis  jadis,  à  une 
époque  où  l'on  manquait  de  connaissances  suffisantes, 
mais  qui  tous  cependant  dérivent  du  poids  de  comesti- 
bles :  ainsi  on  a  un  poids  de  minerai  (  pour  le  minerai 
de  fer),  un  poids  de  fonte,  un  poids  de  fer  forgé,  un 
poids  de  cuivre  brut,  et  encore  d'autres,  qui  ne  ser- 
vent que  pour  les  cas  particuliers  dont   ils  portent   le 
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nom.  Lorsqu'il  s'agit  de  l'exporlation  des  métaux  et  de  leur 
pesée  pour  la  vente  à  l'étranger,  on  a  eneore  un  poids 
particulier,  nommé  poids  de  itiélal^  qui  correspond 
exactement  aux  -^  du  poids  de  comestibles.  Le  plus 
grand  multiple  de  ce  poids  appelé  skeppund^  livre  de 
vaisseau^  se  rapproche  tellement  du  poids  de  Ham- 
bourg qui  porte  le  nom  de  shiffpfund,  qu'on  ne  fait 
pas  de  différence  entre  eux  dans  le  commerce. 

On  partage  le  poids  de  comestibles  en  lod^  /ii'res, 
(^skœlpund)^  lispund e\.  skeppund. 


Un  sheppiitidirz'i.o  lisprindzz: !iOo  livres  ou  marcs. 
Un  iispiindz::=-i.o  livresnr 64()  lod. 

Une  livre  a  Sa  lod.  Dans  l'usage  ordinaire,   le  lod  se  partage  en  -,  -,   i, 
^,  etc. 


Grammes. 

I  livre  (poids  de  comestibles)  a  884S  ass  (poids  de  troy),  =  425,i2"i5 
I  lod a  276^ ::^     13,28007! 


Pour  les  usages  de  la  chimie  on  a  doimé  au  poids  de 
comestibles  une  division  décimale,  et  on  l'appelle  alors 
poids  d'essai. 

Le  quart  du  lod  a  élé  partagé  en  loo  parties  égales, 
et  l'on  a  donné  au  quart  du  lod  le  nom  de  centner  ou 
quintal,  et  à  chaque  centième  celui  àe  marc  d'essai. 
Le  marc  d'essai  est  ensuite  divisé  en  Sa  lod,  en  demi- 
lod  et  en  quarts  de  lod.  De  cette  manière  on  a  une  di- 
vision décimale  dérivée  du  poids  de  comestibles  presque 
aussi  commode  que  celle  du  poids  de  gramme  des  Fran- 
çais. Mais,  en  tous  cas,  il  est  mieux  de  n'employer 
qu'une  seule  sorte  de  poids  dans  les  sciences,  et  d'éviter 
par-là  les  réductions  continuelles,  c[ui  sont  d'ailleurs  né- 
cessaires pour  s'entendi'e  mutuellement. 


Marc  d'essai.    Milligrammes 
1  Cenlncr  (  poids  d'essai)  r=  t/4  lud(  poid»  lie  comestibles)  ,  =r         100  =     332i,2Gg 

10 =•  '    1/2 =         loon  ■=.    33212, fiç 

1  Marc  d'essai ^  i/.jod    lod z=         33,2127 

1  lod  d'essai :;r;i/i3,8uo < , •, ::;:  1,0379 
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Le  poids  médicinal  est  partagé  en  livre,  onces,  gros 
scrupules  et  grains. 

I  livr«:=i2  oncesr=96  grosnîSo  scrupules:=57Go  giaînsr=74  i6  ass:=3C,8ii  lod. 

1     —    ="8   —  rz:  >4       —        =  480    —      =  618         =:  ?,235o8 

1   —    =3        —        =:     Co    —      =:     77  1/4=:  0,27938 

I        —        :r:     20     —      r=     2  5  3/4=:  0,093 17. 

I     —       m  I  29/100  =  0,00465 

Par  conséquent  une  livre,  poids  médicinal,  égale  pres- 
que 0.6  {  lod,  poids  de  comestibles,  et  une  once  cor- 
respond presque  à   i  -j  lod,  poids  de  comestibles. 

\^c  poids  français  est  ou  ancien.,  dont  on  se  sert 
rarement  aujourd'hui,  ou  nouveau. 

La  table  suivante  indique  la  division  au  poids  ancien  : 


Once. 

Gros. 

Denier. 

Gruin. 

16 

19.8 

384 

9,2  l5 

8 

64 

IQ2 

4,608 

I 

8 

24 

57G 

I 

3 

72 

I 

4 

Pour  pouvoir  comparer  ces  poids  avec  ceux  de  Suède 
et  autres,  je  donnerai  plus  loin  une  table  comparative 
des  poids  le  plus  généralement  usités  en  Europe  avec  le 
poids  décimal  français. 

Le  poids  nouveau  a  pour  unité  le  gramme.  Un 
gramme  est  ce  que  pèse  un  cube  d'eau  distillée  pure 
d'un  centimètre  [=  o"",©!)  de  côté,  à  la  plus  grande 
densité  de  l'eau  (+4  tV)?  ^t  dans  le  vide.  Il  pèse  en 
poids  de  comestibles  de  Suède  ■=  0,0752724  lod,  et 
en  poids  médicinal  suédois  =:  16  t^HIo  g'^ains,  ou 
^8  ,^''/o'„''q  crains  français. 

I    o  u  0  o  y      ^  ^ 

Les  divisions  du  gramme  sont  le  décigramme  =  ~ 
gramme  (o%i  j,  le  centigramme  =  —;  gramme  (o^oi), 
et  le  milligramme  =  ~-^  (o%ooi);  ses  multipies  sont 
le  décagramme  =  jo,  V hectogramme  =100,  \e  kdo- 
gramme  z^  1000,  et  le  myriagramme  =-.  10,000 
grammes. 

I  gramme := 0,0752724  lod. 

10      —       = 0,752734      — 

YIII.  Q 
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loo      —     = 7,52724        lod. 

1000       —       :=z 2  livres    ....    11,2724  ■ — 

10,000      —       rr  I  lispund 3  livres    ....   16,724  — 

Il  y  a  plusieurs  espèces  de  poids  anglais.  Les  plus 
communs  sont  le  ai^er  dupoise^  qui  sert  généralement 
dans  le  commerce,  et  le  poids  de  tT'oy^  dont  on  se  sert 
en  chimie  et  en  médecine.  Tous  deux  sont  divisés  en 
livres,  qui  le  sont  à  leur  tour  en  onces,  drachmes  (gros), etc. 

Une  livre  anglaise  ayer  dupoise  contient  944'  «iss 
poids  de  troy,  et  on  la  divise  en  i6  onces,  dont  cha- 
cune contient  4^7  v  grains,  poids  de  troy,  en  sorte 
que  la  livre  entière  contient  -7000  grains  poids  de  troy. 
Chaque  once  est  partagée  en  16  gros,  mais  on  n'euiploie 
jamais  cette  division  dans  les  ouvrages  scientifiques, 
parce  qu'elle  serait  trop  facile  à  confondre  avec  un  gros, 
poids  de  troy,  qui  pèse  plus  du  double  (  i  gros,  poids 
de  troy,  =  60  grains;  i  gros  aver  dupoise  =  27,37 
grainsj.  La  livre,  poids  de  troj ^  =  7766  ass  poids  de 
troy,  est  divisée  en  12  onces  ou  6760  grains,  et  pèse 
0,87805-2  livre  suédoise  (poids  de  comestibles).  Quel- 
quefois on  se  sert  de  la  même  subdivision  de  l'once 
que  dans  le  poids  médicinal  suédois,  mais  le  plus  sou- 
vent on  ne  se  sert  que  A\\  grain  dans  les  ouvrages  scien- 
tifiques. On  trouve  parfois  aussi  l'once  partagée  en  i[\ 
penny  weighl^  dont  alors  chacim  équivaut  à  il^  grains. 

Une  once  anglaise,  poids  de  ti'oy,  est  i  once  et 
27  tVq  grains,  poids  médicinal  suédois;  un  grain  anglais 
est  1,0472  grain,  poids  de  Suède.  Une  once  suédoise  est 
55o  ,|-  grains  anglais,  et  un  grain  anglais  est  =  0,965 
d'un  grain  suédois. 

Les  poids  d'autres  pays  dont  on  se  sert  dans  les  scien- 
ces s'accordent  la  plupart  du  temps  avec  le  poids  médi- 
cinal de  Suède,  quant  aux  dénominations  et  aux  divi- 
sions ;  mais  parfois  aussi  on  emploie  des  poids  dans 
lesquels  la    livre  est    partagée  en   16  onces   ou   5i   lod. 

La  comparaison  suivante  avec  le  poids  français  ex- 
primé en  milligrammes,  mettra  le  lecteur  en  état  do 
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réduire  au  l)esolii  les  principaux  poids  à  celui  (ju'il  vou- 
dra choisir  parmi  les  autres  que  j'ai  cités  (  i  ). 

Milligrammes. 
AiuslerJaru. .    i  livre  (poids  méilicin;il)  à    12  onces...  r=  3(1900!?, 3 
1   livre  (poids  coiiinieicial)  à   i(>  onces.  .  rrr  !^[)3i■,9.(J,1 

Berne i  livre  à  12   onces =  351)655,2 

Angleterre  .  .    i  livre  (poids  de  Iroy)  à    12  onces rr:  393095,6 

I  once =     31091,3 

I  gros =      3,S8(;,8a7 

I  scrupule ::=       1295,(509 

I  g'"''i'n •  •  •  •  • =  64,77 

I  livre  (  aver  dtipoise  )  à    16  onces ^:453/ii4,8 

France 1  livre   à   16  onces rr:  489506,2 

I  once  de  8  gros m     SoSq^i  1 1 

I  gros  de  72  grains =z       3824,264 

I  grain =  53,1x478 

Hanovre... .    i  livre  à  12  onces ^^864919, 3 

I  livre  a  32    lod :rr  48(167  (,i 

Nuremberg  .    i  livre  (poids  commercial)  à  3i  lod.  ...:=:  509781,8 
I  marc  (poids   monétaire)   à   i()  lod.  .  .  .  rr:  238442,6 

Sncde 1  livie  à  1  2  onces :r=  3563  1  8,7 

I  livre  (poids  de  comeiitibles)  à   32    lod.  ir:  4*  S  12  2, 5 

Espagne  ....    i  livre  à  i  2  onces =  340027  .(i 

r  livre  à   16  onces r::  460293,1 

Turin 1  livreà  12  onces rr:  3o7  5o2,3 

I  livre  (poids  commercial)  à  12  onces.  .  .  r=  3(iyoo3,3 
Allemagne  .  .    i  livre  à  12   onces,    i  ^  marc  de  Nurem- 
berg, poids  monélaire =  357663, g 

I  once r=    29805,3 3 

I  gios =      3725,662 

I   scrupule =        1241,889 

ï  g'ain =  103,4907 

Venise i  livre  à   12  onces zzz  3o:\02  5,j 

I  livre  {peso  grosso)  à  12  onces =  468172,0 

Tienne i  livre  à  12  onces r=  420009,0 

*  I  once rr    35ooo,75 

I  g'"OS , =:         4375,094 

1  scrupule =:^       1458,365 

1  giain r=  72,91823 

Une  once  pèse  en  Un  gialn  pèse  en 

milligiammes.  milligiamincs. 

Berne 29721, /I7      61,91974 

Angleterre 31094,61      6^1,7804/', 

France 3o594,ii      53,11478 


(i)  Emprunté  aux  tables  du  baron  de  Vega^  que  je  citerai  à 
l'article  MESURE. 
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Une  once  pèse  en  Un  grain  pèse  en 

milligrainuies.  milligrammes. 

Gênes 264^5,57      55,o5327 

Hanovre 30409,82      63,3538o 

Hollande 80750,27      C4,o63o6 

Naples 26734,01      . . .  .  , 55,69587 

Piémont 25625,23     53,38589 

Portugal 28684,23     59,75881 

Rome 28267, ',8      58,89061 

Espagne 28752,39      59,90081 

Suède 29693,76      61,86200 

Allemagne 29805,33      62,09444 

Venise 25168.775    52,4349 

Autriche 35ooo,75      72,91823 

BAROMÈTRE.  Instrument  généralement  connu,  avec 
lequel  on  mesure  la  pression  de  l'atmosphère.  11  consiste 
en  un  tube  de  verre  soudé  à  l'une  de  ses  extrémités, 
ayant  plus  de  26  pouces  décim.  de  long  (  à  peu  près 
o,85  mètre),  qu'on  emplit  de  mercure,  qu'on  purge 
d'air ,  et  qu'on  renverse  dans  un  vase  contenant  du  mer- 
cure. Le  mercure  descend  alors  dans  le  tube  jusqu'à  ce 
que  la  colonne  métallique  qui  y  reste ,  comptée  depuis 
la  surface  du  mercure  extérieur  jusqu'à  celle  du  mer- 
cure intérieur,  fasse  équilibre  à  l'atmosphère,  c'est-à-dire, 
jusqu'à  ce  que  cette  colonne  pèse  autant  qu'une  colonne 
d'air  du  môme  diamètre,  mais  de  la  hauteur  totale  de 
l'atmosphère.  Comme  la  hauteur  de  cette  colonne  d'air 
varie  journellement  dans  certaines  limites,  celle  de  la 
colonne  du  me)"cure  varie  aussi  dans  le  baromètre.  Il 
est  très-souvent  nécessaire,  dans  les  expériences  sur  les 
gaz,  d'observer  le  baromètre.  Pour  cela  il  faut  être 
pourvu  d'un  baromètre  à  siphon,  c'est-à-dire  d'un  ba- 
romètre dont  le  tube  soit  recourbé  en  bas,  de  manière 
que,  quand  le  niveau  du  mercure  change,  ce  métal 
monte  dans  la  branche  la  plus  courte  d'autant  qu'il 
baisse  dans  la  plus  longue,  et  un  pareil  instrument  doit 
être  pourvu  d'une  échelle  mobile,  par  le  moyen  de 
laquelle  on  peut  mesurer  exactement  combien  la  colonne 
de  mercure  est  plus  haute  dans  la  longue  branche  que  dans 
la  courte,  ce  qui  fait  connaître  la  hauteur  du  baromètre. 
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On  bien  aussi  on  doit  avoir  un  baromètre  disposé  de 
telle  sorte  que  la  surface  du  mercure  dans  le  vase  exté- 
rieur puisse,  à  cbaque  observation,  être  amenée  parfai- 
tement à  la  même  hauteur,  usage  auquel  ne  peut  ser- 
vir un  baromètre  ordinaire,  construit  pour  les  obser- 
vations météorologiques. 

Lorsqu'on  veut  évaluer  la  tension  de  corps  volatils,  on 
se  sert  d'un  tube  de  baromètre  droit,  fermé  à  la  lampe 
à  l'une  de  ses  extrémités,  qu'on  emplit  de  mercure,  et 
qu'on  renverse  dans  la  cuve  à  mercure,  où  on  le  fixe 
dans  une  situation  perpendiculaire.  Ensuite  on  y  fait 
monter  un  peu  de  la  liqueur  volatile,  en  proportion 
telle  qu'il  en  reste  une  petite  quantité  sous  la  forme 
liquide  à  la  surface  du  mercure  contenu  dans  le  tube. 
La  quantité  dont  ce  baromètre  s'abaisse  alors  au-des- 
sous du  baromètre  ordinaire  ,  indique  pour  cette  tem- 
pérature la  tension  de  la  liqueur  volatile. 

Lorsqu'on  fait  des  évaporations  dans  le  vide,  on  se 
sert  d'un  très-petit  baromètre ,  au  moyen  duquel  on 
peut  observer  une  pression  très-faible.  La  pi.  I,fig.  i4, 
en  représente  un  de  ce  genre  :  AB  est  un  tube  de 
verre,  long  de  trois  pouces,  et  du  calibre  d'une  plume 
d'oie,  qui  est  fermé  en  A,  et  où  l'on  n'a  laissé  en  B 
qu'une  ouverture  assez  petite  pour  permettre  de  retour- 
ner le  tube,  quand  il  est  plein  de  mercure,  sans  qu'au- 
cune parcelle  du  métal  s'écoule.  On  emplit  ce  tube  de 
mercure,  et  lorsqu'il  s'y  montre  de  petites  bulles  d'air, 
on  les  enlève  au  moyen  d'une  petite  plume  fixée  au 
bout  d'un  fil  de  fer  ou  à  l'aide  d'une  anse  de  crin.  On 
l'introduit  ensuite  dans  le  tube  CED,  qui  est  également 
fermé  ta  l'un  de  ses  bouts  :  ce  tube  est  un  peu  plus 
largo  que  l'autre,  et  contient  un  peu  de  mercure.  On 
dispose  alors  le  tout  sur  un  petit  support  en  bois  E. 
Lorsqu'on  place  ce  baromètre  sous  une  cloche,  et  qu'on 
fait  le  vide,  le  mercure  baisse  dans  le  tube  intérieur, 
et  comme  son  niveau  est  toujours  un  peu  plus  élevé 
dans  ce  tube  que  dans  l'extérieiu-,  il  indique  la  pression 
qui  a  lieu  sous  la  cloche.  La  fig.  i  5  représente  un  in- 
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strument  analogue,  mais  plus  difficile  à  confectionner: 
cet  instrument,  destiné  au  même  usage,  est  égale- 
ment maintenu  par  un  support.  Le  mercure  tombe  en  bd^ 
et  monte  en  C<:/,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  presqu'à  la 
même  hauteur  dans  l'un  et  dans  l'autre.  C'est  là  le  baro- 
mètre ordinaire  pour  la  macliine  pneumatique;  son 
extrémité  a  est  lutée  dans  une  douille  en  laiton,  qui  se 
visse  hermétiquement  sur  la  machine  pneumatique. 
Comme  il  est  sujet  à  se  casser  assez  souvent ,  on  doit 
être  en  état  de  le  faire  soi-même.  Soit  ab ^  fig.  ]6,  le 
tube  droit  fermé  en  b^  avec  lequel  on  veut  le  fabriquer^ 
qX,  c  Q\.  d  les  points  qui  doivent  correspondre  aux  cour- 
bures C  et  d  dans  la  fig.  i5;  on  verse  du  mercure  jus- 
qu'à e,  on  le  débarrasse  soigneusement  de  tout  air  par 
l'ébullition,  puis  on  courbe  le  tube  d'abord  en  c,  ensuite 
en  f/,  mais  avec  beaucouj)  de  circonspection,  afin  que 
le  mercure  ne  tombe  point  sur  le  verre  chaud.  Après 
que  le  tube  est  couibé  et  refroidi,  on  y  fait  pénétrer 
peu  à  peu  de  petites  gouttes  de  mercure,  et  en  tournant 
le  tube  on  laisse  coider  le  métal  dans  la  partie  db^ 
jusqu'à  ce  (|uc  db  soit  plein,  et  que  le  mercure,  comme 
l'indique  la  fig.  i5,  soit  à  une  hauteur  de  ^  ligne  en 
cd.  Cette  opération  devient  beaucoup  plus  facile  quand 
on  introduit  une  anse  de  crin  dans  le  tube;  mais  sans 
la  précaution  d'emplir  eb  tandis  que  le  tube  est  encore 
droit,   on   ne  l'obtient  jamais  purgé  d'air. 

BASE,  BASIQUE.  Base, dans  le  sens  électro-chimique, 
signifie  l'opposé  d'acide,  et  on  entend  par  là  tous  les 
corps  qui  peuvent  neutraliser  les  propriétés  des  acides, 
et  former  des  sels  avec  eux.  C'est  dans  les  alcalis  et  les 
terres  alcalines  que  nous  trouvons  ces  propriétés  au 
plus  haut  degré;  elles  sont  moins  fortes  dans  les  terres, 
et  plus  faibles  encore  dans  les  oxides  métalliques.  Une 
base  est  donc  un  alcali ,  une  terre  ou  un  oxide  métallique 
proprement  dit,  et  la  dénomination  se  fonde  sur  ce 
qu'on  considère  la  base  comme  le  principe  carac- 
téristique des  sels.  Basique^  employé  en  parlant  d'un 
sel,  signifie  qu'il  contient  un  excès  de  base,  et  en  par- 
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lant  d'un  oxlde,  qu'il  peut  produire  des  sels  en  se  com- 
binant avec  des  acides.  Nous  faisons  cette  différence 
entre  base  et  radical^  que  le  premier  s'emploie  pour 
les  oxides,  par  opposition  aux  acides  ,  et  le  second  pour 
les  corps  combustibles,  par  opposition  à  l'oxigène.  Ainsi 
la  potasse  est  la  base  dans  le  nitrate  potassique,  mais  le 
potassium  est  le  radical  de  la  potasse. 

BOUCHON.  Les  bouclions  destinés  à  clore  les  flacons, 
et  en  général  les  vases  cliimiques,  ne  sont  point  un 
objet  sans  importance  pour  le  cbimiste.  Ce  qu'on  exige 
d'eux  avant  tout,  c'est  qu'ils  boucbent  bermétiquement. 
Le  plus  généralement  ils  sont  en  liège  ou  en  verre. 

Les  bouclions  de  liége  sont  ceux  qui  boucbent  le 
mieux,  parce  que  leur  élasticité  permet  de  les  serrer 
dans  les  ouvertures.  On  doit  toujours  prendre  les  meil- 
leurs pour  les  besoins  de  la  cbimie.  On  cboisit  ceux  qui 
sont  faits  d'un  liège  mou  et  bomogène,  sans  parties 
dures  ni  cavités,  qui  s'opposent  également  à  ce  qu'ils 
boucbent  bien.  Il  faut  aussi  savoir  tailler  les  bouclions, 
afin  d'ajuster  ceux  qui  ne  s'adaptent  pas  bien  ,  et  avoir 
à  sa  disposition  des  plancbcs  de  liège,  afin  d'y  pouvoir 
tailler  des  bouclions  pour  les  granrles  ouvertures.  Pour 
donner  la  forme  convenable  aux  bouclions  de  liège,  on 
a  coutume  aussi  d'einplover  la  lime,  avec  laquelle  une 
main  peu  exercée  leur  doime  plus  facilement  qu'avec  le 
couteau  la  forme  appropriée.  On  emploie  jiour  couper  le 
liège  des  couteaux  particuliers,  à  lame  mince  et  large, 
qui  ressemblent  au  ti-aiicbet  des  cordonniers.  On  les 
aiguise  h.  sec  sur  une  pierre  de  grès,  ce  qui  en  rend  le 
trancbant  moins  affilé  et  plus  dentelé  en  scie  :  cej)endant 
ils  n'en  coupent  pas  moins  bien,  et  leur  trancbant  se 
conserve  mieux.  Afin  de  rendre  la  taille  du  liège  plus 
facile,  on  est  quelquefois  dans  l'usage  de  plonger  la 
lame  dans  du  suif.  Pour  donner  aux  bouclions  la  mol- 
lesse sans  laquelle  ils  ne  bouclier^ient  pas  bien,  il  faut  les 
presser  doucement  de  tous  côtés ,  opération  à  laquelle 
sert  l'appareil  fort  simple  représenté  pi.  VI,  fig.  i. 
La  partie  inférieure   ab  est  assujétie  sur  une  table  ou 
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sur  un  billot.  La  partie  supérieure  ed  est  unie  à  la 
première  au  moyen  d'une  charnière,  et  elle  a  un  manche 
en  E.  Les  deux  parties  ont  des  entailles  correspondantes 
eeee  de  différentes  grandeurs.  Les  bouchons  sont  intro- 
duits dans  ces  entailles,  et  on  les  comprime  en  pesant 
de  haut  en  bas  sur  ed  :  ta  chaque  pression  ,  on  tourne  un 
peu  le  bouchon. 

Très-souvent  il  est  nécessaire  de  faire  passer  des  tubes 
de  verre  à  travers  des  bouchons  de  liège.  Les  ouver- 
tures destinées  à  cet  usage  sont  faites  de  deux  manièi'es, 
ou  <à  l'aide  d'un  fer  ardent  ou  avec  la  lime.  Les  deux 
méthodes  réussissent  également  bien  :  cependant  je  pré- 
fère la  lime,  tant  parce  que  le  fer  rouge  échauffe  le  bou- 
chon et  le  fait  gonfler,  que  parce  qu'il  détruit  tellement 
la  masse  de  liège  au  pourtour  de  l'ouverture,  que  quand 
on  a  besoin  de  deux  trous  l'un  à  côté  de  l'autre,  l'in- 
tervalle qui  les  sépare  perd  ordinairement  sa  consistance. 
Pour  pratiquer  des  ouvertures  à  la  lime  dans  des 
bouchons,  on  emploie  des  limes  et  des  râpes  rondes 
de  différent  calibre,  depuis  celui  d'un  gros  fil  de  fer 
jusqu'à  f  de  pouce  d'épaisseur.  Les  limes  ne  doivent  pas 
être  trop  fines,  parce  qu'elles  n'attaqueraient  point  assez 
le  liège;  c'est  pourquoi  on  doit  préférer  les  râpes.  Lors- 
que les  limes  dont  on  se  sert  sont  pleines  de  limaille  de 
liège  et  d'ordure,  qui  les  rendent  grasses,  on  les  nettoie 
en  les  faisant  macérer  dans  une  lessive  tiède  de  chaux 
et  de  cendre.  Une  lime  ou  râpe  ronde  dont  le  bout 
s'est  cassé  redevient  apte  à  servir,  en  l'usant  à  l'extrémité 
pour  la  rendre  pointue. 

Les  bouchons  de  liège  qui  restent  long-temps  dans  un 
endroit  chaud,  ou  dont  on  s'est  servi  pour  boucher  des 
.flacons  contenant  de  l'acide  sulfurique  concentre,  de  la 
chaux  vive,  ou  autres  substances  qui  attirent  fortement 
l'humidité,  se  dessèchent,  deviennent  plus  petits,  et 
ne  bouchent  plus  bien.  Avant  de  les  employer  en  pareil 
cas,  il  faut  les  faire  sécher  à  une  température  aussi 
élevée  qu'ils  peuvent  la  supporter.  Dans  d'autres  cir- 
constance3  on  s'oppose  à  la  dessiccation  en  renversant 
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les  flacons,  de  manière  que  le  liège  se  trouve  continuel- 
lement en  contact  avec  la  liqueur.  On  a  coutume  aussi 
(l'encluire  la  partie  saillante  des  bouclions  de  résine, 
pour  empêcher  qu'ils  ne  se  dessèchent. 

Les  bouchons  de  verre  sont  ceux  dont  on  se  sert  le 
plus  généi-alement,  lis  doivent  être  usés  à  l'éméri ,  pour 
pouvoir  boucher  hermétiquement.  Il  n'y  a  qu'en  France 
oii  l'on  ait  porté  l'art  à  la  perfection  sous  ce  rapport. 
Les  flacons  fabriqués  à  Paris  sont  mimis  de  bouclions 
parfaitement  usés  à  l'éméri,  et  coûtent  cependant  moins 
que  partout  ailleurs,  ce  qui  dépend  à  la  vérité  de  ce 
que,  dans  d'autres  lieux,  le  débit  de  cet  article  est  trop 
peu  considérable  pour  pouvoir  payer  les  frais  d'un  tra- 
vail parfait.  En  pareil  cas,  on  doit  faire  soi-même  ce 
travail,  ou  user  plus  exactement  les  bouchons  des  flacons 
qu'on  trouve  dans  le  commerce  :  car,  dans  les  verreries, 
ils  ne  sont  ordinairement  usés  qu'avec  du  sable  grossier, 
d'oi^i  il  résulte  que  le  bouchon  et  la  face  intérieure  du 
goulot  présentent  une  surface  raboteuse.  On  exécute 
celte  dernière  opération  avec  de  l'éméri  fin,  jusqu'il  ce 
que  les  surfaces  soient  devenues  unies,  et  qu'elles  s'a- 
justent parfaitement  l'une  sur  l'autre.  L'opération  se 
fait  très-bien  à  la  main,  lorsque  le  bouchon  s'adapte 
déjà  jusqu'à  un  certain  point;  s'il  n'en  est  point  ainsi, 
ou  s'il  s'agit  d'user  un  bouchon  pour  fermer  un  flacon 
dont  le  col  n'a  point  encore  été  usé,  il  faut  avoir  recours 
à  un  tour,  qu'on  doit  avoir  dans  le  voisinage  du  labo- 
ratoire, pour  cet  usage  au  moins,  sinon  pour  d'autres. 
Pour  user  les  cols  de  flacon  ou  de  matras  on  se  fait  faire 
descônes  en  cuivre  de  différens  calibres,  qu'on  ajuste  sur  le 
tour,  mais  qui  ne  doivent  être  qu'extrêmement  peu  co- 
niques. On  les  enduit  d'un  mélange  d'éméri  en  poudre 
et  d'buile  d'olive  (on  peut  aussi  prendre  de  l'eau,  quoi- 
qu'elle ait  l'inconvénient  de  trop  éclabousser),  et  l'on 
use  le  col  en  tenant  le  flacon  contre  le  cône  de  cuivre 
qui  tourne.  On  ne  tarde  guère  dans  les  laboratoires, 
par  suite  de  la  casse  des  flacons,  à  avoir  un  assortiment 
de  bouchons  du  verre;  parmi  ces  bouchons  on  en  choi- 
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sit  un  convenable,  on  l'ajuste  sur  le  tour  dans  un  man-. 
drin  de  bois,  et  c'est  alors  sur  lui  qu'on  use  le  flacon 
avec  de  l'éniéri  fin.  Si  l'on  n'a  point  de  bouclions  usés, 
il  faut  conunencer  par  les  user  dans  des  cônes  de  cuivre 
creux ,  dont  on  doit  également  avoir  une  provision  de 
divers  diamètres.  La  peine  que  donne  ce  travail  se 
réduit  à  tiès-peude  cliose  ;  tout  est  tei-minéen  quelques 
minutes,  et  l'on  est  complètement  payé  par  le  grand 
avantage  de  pouvoir  se -fier  à  ses  bouclions. 

Quelquefois  on  est  dans  le  cas  d'avoir  à  bouclier  her- 
métiquement des  vases  munis  de  larges  ouvertures.  En 
pareille  circonstance  on  use  l'orifice  du  vase  de  manière 
à  en  rendre  le  dessus  uni,  et  on  le  couvre  avec  un  disque 
de  verre  épais  usé  de  la  même  manière;  le  verre  de 
glace  est  celui  qui  convient  le  mieux.  Si  l'on  a  la  pré- 
caution de  mettre  du  suif  sur  le  bord  du  vase,  le  disque 
de  verre  qu'on  pose  dessus  bouche  celui-ci  d'une  manière 
parfaitement  hermétique.  Pour  empêcher  que  ce  disque 
ne  se  détache  du  vase,  on  peut  le  fixer  avec  la  vis  en 
bois  représentée  fig.  2. 

Des  bouchons  bien  usés  adhèrent  assez  souvent  aux 
parois  du  col  avec  tant  de  force  qu'on  ne  peut  plus  les 
retirer  de  la  manière  ordinaire.  On  tient  alors  le  col 
du  flacon  dans  la  flamme  d'une  lampe  simple  à  esprit- 
de-vin  ,  en  le  tournant  sans  cesse,  de  manière  que  la 
totalité  du  goulot  rempli  par  le  bouchon  s'échauffe 
rapidement  et  îout-à-coup;  le  bouchon  se  détache  alors 
facilement,  parce  que  le  col  s'échauffe  avant  lui,  et  que 
la  chaleur  le  dilate  assez  pour  permettre  à  ce  dernier 
de  sortir.  Si  le  bouchon  est  devenu  adhérent  par  la 
dessiccation  d'un  sel  interposé  entre  lui  et  le  col,  on 
renverse  le  flacon ,  et  on  le  tient  ainsi  pendant  quelque 
temps  dans  un  verre  contenant  de  l'eau,  jusqu'à  ce  que 
le  sel  soit  dissous. 

11  ari-ive  aussi  quelquefois  que  les  alcalis  caustiques 
attaquent  la  surface  du  verre  usé,  ce  qui  rend  les  bou- 
chons adhéreiis;  il  ne  reste  alors  d'autre  ressource  que 
de  briser  le  col ,  parce  qu'on  serait  rarement  indemnisé 
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de  la  peine  qu'on  prendrait  à  user  le  col  au  moyen  d'un 
cylindre  de  cuivre  et  de  Ténieri,  pour  retirer  le  bouchon. 

Dans  les  e.\.j)ériences  de  cliiniie,  particulièrement 
dans  les  distillations,  on  a  quel(juefois  besoin,  pour  les 
tubes  de  verre  et  pour  les  tubes  de  sûreté,  de  bouchons 
percés  qui  ne  doivent  point  être  en  liège.  En  pareil  cas, 
on  prend  de  la  pierre  de  lard  {stéatite)^  du  talc,  de 
ragalmatolithe,  de  l'écume  de  mer,  et  même  du  bois, 
substances  qui  toutes  sont  aisées  à  traiter  au  couteau; 
on  use  et  on  arrondit  l'ouverture  du  matras.  avec  le 
cylindre  de  cuivre,  puis  on  tourne  un  bouchon  de  pierre 
de  lard  ou  de  bois  susceptible  de  s'y  adapter,  et  qu'avec 
un  peu  de  soin  on  peut  faire  joindre  assez  bien  pour 
qu'il  tienne  même  sans  lut.  On  pratique  ensuite  dans 
ce  bouchon  les  trous  nécessaires  pour  les  tubes,  et  on 
lute  avec  du  lut  à  l'huile  de  lin.  A  défaut  de  ces  pierres 
tendres  on  peut  aussi,  pour  fabriquer  de  pareils  bou- 
chons, prendre  d'épais  morceaux  de  creusets  en  plom- 
bagine cassés  ou  de  plombagiiu^  naturelle. 

CALCINILIÎ.  Dans  le  langage  des  anciens  chnnistes, 
ce  ternie  signifie  brûler  ou  faire  rougir  à  feu  nu,  et  cal- 
ciné est  synonyme  de  rougi  au  feu.  Ainsi,  par  exemple, 
potasse  caicinée  est  la  même  chose  que  potasse  forte- 
ment rougie  au  feu.  Le  mot  vient  de  ce  qu'auti-cfois 
les  chimistes  appelaient  les  oxides  métalliques  chaux 
métalliques  ;calcint'rC'VM\.  pour  eux  synonyme  doa:/<:/f/'. 

CAPSULES.  Voyez  É^'aporer. 

CAPUT  MORTÙUM.  Expression  alchimique,  dési- 
gnant ce  qui  reste  dans  la  cornue,  après  une  distilla- 
tion. On  comparait  cette  masse  à  une  tête  morte,  de 
laquelle  la  distillation  avait  chassé  l'esprit. 

CAUSTIQUE.  Rendre  caustique  un  alcali  ou  une 
terre  alcaline,  c'est  enlever  l'acide  avec  lequel  ce  corps 
était  combiné  sous  forme  de  sel  (le  plus  ordinairement 
un  carbonate),  et  le  mettre  par  là  à  l'état  de  liberté,  état 
dans  lequel  on  lui  donne  Tépithèfc  d'alcali  (ou  de  terre 
alcaline)  caustique,  à  cause  de  l'action  destructive  qu'il 
exerce  sur  la  peau  et  sur  les  substances  animales. 
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CEMENTER;  disposer  plusieurs  substances  par  cou- 
ches les  unes  au-dessus  des  autres,  et  les  exposer  ainsi 
à  l'action  de  l'air  ou  du  feu. 

CHALUMEAU.  On  appelle  ainsi  un  Instrument  avec 
lequel  les  ouvriers  en  métaux  exécutent  dc/petites  sou- 
dures, et  qui  est  actuellement  un  des  instrumens  les 
plus  indispensables  dans  le  laboratoire  du  chimiste,  lors- 
qu'il s'agit  d'examiner  des  substances  inorganiques. 

Description  du  vJialumeau.  Le  chalumeau  des  ou- 
vriers en  métaux  est  ordinairement  en  laiton,  avec  un 
lube  qui  va  en  se  rétrécissant  à  l'une  de  ses  extrémités, 
a  deux  pouces  de  laquelle  il  se  courbe  à  angle  droit 
(pi.  III,  fig.  29).  L'ouverture,  à  cette  extrémité,  est 
aussi  fine  que  si  elle  avait  été  faite  avec  une  aiguille. 
On  tient  cette  ouverture  contre  la  flamme  d'une  lampe, 
pendant  qu'on  souffle  par  le  gros  bout.  Il  est  rare  que, 
dans  les  opérations  des  arts,  on  souffle  plus  d'une  mi- 
nute, de  sorte  qu'il  ne  résulte  aucun  inconvénient  pour 
l'ouvrier,  de  l'eau  que  l'air  expiré  dépose  dans  le  tube; 
mais,  dans  les  expériences  de  chimie  avec  le  chalumeau, 
où  l'on  est  obligé  de  prolonger  bien  davantage  l'insuf- 
•flation,  il  s'amasse  tant  d'eau  dans  le  tube,  qu'elle  peut 
devenir  gênante.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  Cron- 
stcdt  adapta  au  milieu  du  tube,  et  un  peu  plus  près  de 
l'extrémité  recourbée  que  de  l'autre,  une  boule  destinée 
à  recevoir  Thuinldlté.  Son  chalumeau  a  la  forme  repré- 
sentée fig.  3o.  La  partie  droite  pouvait  se  dévisser  en  «, 
et  se  séparer  de  la  boule;  il  y  avait  en  b  un  anneau  en 
os,  percé  d'un  jDctit  trou,  dans  lequel  on  pouvait  intro- 
duire une  aiguille  ou  un  fil  de  fer  fin  ,  destiné  ta  nettoyer 
l'ouverture  du  chalumeau,  loisqu'elle  se  trouvait  ob- 
struée par  de  la  suie  pendant  le  cours  de  l'expérience. 
Ce  chalumeau  a  cependant  Tincon veulent  ({ue,  quand  on 
a  soufflé  quelque  temps  et  qu'on  tient  un  instant  le  tube 
dans  une  situation  verticale,  l'eau  coule  de  la  boule 
dans  le  tube  délié,  d'où  l'on  a  ensuite  beaucoup  de 
peine  à  la  chasseï",  avant  de  pouvoir  continuer  à  souf- 
fler. 
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Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  Bergman  adapta 
à  l'extrémité  du  chalumeau  une  chambre  demi  circulaire 
d'un  pouce  de  diamètre,  sur  une  ligne  et  demie  de 
large,  et  de  la  partie  supérieure  de  laquelle  partait  le 
bec  du  chalumeau,  comme  l'indique  la  fig.  3i.  Ce  cha- 
lumeau est  donc  composé  de  trois  pièces,  «,  b  et  c, 
qu'on  peut  aisément  réunir.  Au  moyen  de  cette  forme 
l'instrument  remplit  tiès-bien  son  but;  il  a  en  même 
temps  l'avantage  d'occuper  peu  d'espace,  et  de  pouvoir 
être  placé  dans  une  boîte  plate  et  mince,  telle  que  celle 
dans  laquelle  on  serrait  alors  le  chalumeau  et  ses  ac- 
cessoires,  pour  pouvoir  transporter  commodément  l'ap- 
pareil entier  d'un  lieu  dans  un  autre. 

Gahn  a  un  peu  changé  la  forme  de  la  partie  qui  est 
destinée  à  recevoir  l'eau.  11  lui  a  donné  celle  d'un  cy- 
lindre de  la  longueur  d'un  pouce  et  d'un  diamètre  de 
six  lignes,  comme  l'indique  la  pi.  IV,  fig.  i,  b.  Son 
chalumeau  consiste  du  reste,  comme  celui  de  Bergman, 
en  différentes  pièces,  fig.  i,  «,  Z»,  c  et  d.  A  l'extrémité  du 
tube  étroit  c  on  place,  pendant  qu'on  souffle ,  une  petite 
tête  d^  faite  en  platine,  dont  on  doit  avoir  plusieurs  avec 
des  trous  de  grandeur  différente,  pour  pouvoir  en  chan- 
ger au  besoin.  L'avantage  du  chalumeau  de  Gahn  sur  ce- 
lui deBergman,  consiste  en  ce  que  sa  forme  cylindrique  fait 
qu'il  occupe  moins  d'espace  encore  que  le  réservoir  plat,  et 
en  ce  ({u'il  permet  d'introduire  à  frottement  le  tube 
mince  c,  par  le  moyen  d'une  longue  douille  conique,  dans 
une  ouverture  e  que  présente  à  cet  effet  le  réservoir  cy- 
lindrique, disposition  au  moyen  de  laquelle  ce  tube,  après 
un  long  usage,  s'enfonce  un  peu  plus,  mais  en  restant  tou- 
jours fixe,  de  sorte  qu'il  ne  tombe  jamais  pendant  qu'on 
souffle,  comme  cela  arrive  souvent  avec  le  chalumeau  de 
Bergman.  Je  crois  qu'on  peut  sans  hésiter  donner  au 
chalumeau  de  Gahn  la  préférence  sur  tous  les  autres. 
Lorsque  j'ai  besoin  du  chalumeau  pour  souffler  du  verre, 
je  me  sers  d'un  petit  tube  courbé  à  angle  droit  f\  que 
j'adapte  dans  l'ouverture  e,  et  auquel  je  puis  donner 
toutes  les  inclinaisons  possibles  par  rapport  au  grand 
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tube.  La  figure  2  représente  le  chalumeau  de  Galin 
monté. 

^'oigt  a  proposé  un  autre  chalumeau,  dont  on  se  sert 
aussi  très-souvent,  et  qui  est  fort  connnode.  Il  porte  à 
son  extrémité  une  chambre  circulaire,  d'un  pouce  de  dia- 
mètre, sur  une  ligne  et  demie  de  profondeur,  du  centre 
de  laquelle  part  un  tube  plus  mince,  qui  peut  se  tourner 
dans  toutes  les  directions.  I.a  fig.  3  représente  ce  clia- 
lumeau.  Les  inconvéniens  qui  accompagnent  cette  forme 
sont  que  la  largeur  du  réservoir  rend  l'instrument  moins 
commode  à  porter  en  voyage,  et  que  le  tube  mobile 
finit,  après  un  long  usage,  par  devenir  vacillant,  laisser 
écliappcr  l'air,  et  ne  pas  se  maintenir  en  place.  11  serait 
aisé  de  remédier  à  ce  défaut  par  un  tube  recourbé  à 
angle  qu'on  ferait  entrer  à  frottement  dans  une  ouver- 
ture conique  placée  au  centre  du  réservoir;  mais,  en 
tous  cas,  le  chalumeau  de  Voigt  est  celui  où  le  réser- 
voir a  la  forme  la  moins  commode. 

Comme  on  a  quelquefois  besoin  de  trous  d'inégale 
grandeur  au  bec  du  chalumeau,  Yarley  a  proposé  un 
chalumeau  à  deux  becs,  qui  sont  tournés  en  sens  in- 
verse l'un  de  l'autre,  de  sorte  qu'on  peut  présenter  à  la 
flamme  tantôt  l'un  et  tantôt  l'autre  côté.  Cependant  la 
commodité  qui  résulte  de  là  est  d'un  bien  faible  avan- 
tage en  comparaison  de  la  peine  qu'on  éprouve  en  souf- 
flant, l'un  des  trous  du  bec  laissant  échapper  inutile- 
ment l'air.  Au  reste,  il  ne  faut  pas  beaucoup  de  temps 
pour  changer  la  petite  tête  sur  le  bec  du  chalumeau,  et 
cela  est  rarement  nécessaire. 

Comme  il  est  d'une  grande  impoi'tance,  principale- 
ment pour  celui  qui  s'occupe  de  minéralogie,  que  le 
chalumeau  tienne  peu  de  place  et  soit  commode  à  por- 
ter, sans  rien  perdre  de  ses  qualités  essentielles,  plu- 
sie»n-s  chimistes  ont  cherché  à  lui  procurer  ces  deux  avan- 
tages au  plus  haut  degré.  Sous  ce  rapport,  on  distingue 
surtout  le  chalumeau  de  Tcimant  et  celui  de  Wollaston. 

IjC  chalumeau  de  Tennant  consiste  en  im  tube  droit 
et  cylindrique,  ou  du  moins  extrêmement  peu  conique ^ 
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fîg.  [\^  ab^  qui  est  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités,  mais 
qui,  à  un  demi  pouce  de  là,  présente  une  douille 
dans  laquelle  s'adapte  à  frottement  un  tube  plus  petit 
et  courbé  à  angle  d^  qu'on  peut  diriger  dans  tel  sens  que 
l'on  veut.  Lorsqu'on  se  sert  de  ce  cbalumeau,  le  petit 
tube  fait  un  angle  droit  avec  le  grand,  ou  quand  on 
souffle  du  verre,  il  fait  un  angle  plus  ou  moins  obtus, 
et  quand  ou  veut  le  serrer,  on  touine  le  petit  tube  pa- 
rallèlement au  grand,  comme  l'indique  la  figiu'e.  Cet 
instrument  réunit  tous  les  avantages  à  une  grande  sim- 
plicité. L'eau  qui  s'amasse  par  la  respiration  coule  au 
fond  de  l'extrémité  feruiée,  et  ne  s'introduit  pas  dans 
le  petit  tube.  Cepeiidant  j'ai  cru  remarquer,  en  compa- 
rant le  cbalumeau  de  Gahn  et  celui  de  Tcnnant,  que 
ce  dernier  fatigue  plus  vite  les  muscles  des  joues,  parce 
qu'il  oppose  plus  de  résistance,  pendant  qu'on  souffle, 
qu'un  cbalumeau  muni  d'un  réservoir  à  air.  On  peut 
comparer  la  différence  entre  l'effet  des  deux  in- 
strumens  à  celle  d'un  cboc  contre  un  ressort  dur  ou 
ini  ressort  doux.  Cette  circonstance  n'est  pas  indigne 
d'attention  ,  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'essais  minéralo- 
giques",  dans  lesquels  on  se  sert  quelquefois  du  cbalu- 
meau pendant  plusieurs  beures  de  suite. 

Le  cbalumeau  de  Wollaston  occupe  moins  de  place 
encore  que  celui  de  Tennant.  Il  se  conîpose  de  trois  par- 
ties,  fig.  5,  «,  b  et  c,  qui  peuvent  s'engaîner  l'une  dans 
l'autre,  de  manière  que  la  lo)igueur  de  l'insti'ument  se 
trouve  réduite  à  moitié  de  celle  du  cbalumeau  ordinaire, 
le  diamètre  restant  le  même  que  celui  de  ce  dernier. 
L'extrémité  la  plus  étroite  de  la  pièce  a  entre  à  fi'otte- 
ment  dans  l'extrémité  la  plus  large  de  la  pièce  b^  dont 
l'autre  bout  est  fermé,  mais  qui  présente  un  trou  à  peu 
de  distance  de  ce  bout.  La  pièce  c  offre  un  fond  plat  à 
sou  extrémité  large;  elle  est  conique,  et  se  termine  par 
une  pointe,  qui  est  percée  d'ini  petit  trou.  De  deux  cô- 
tés, plus  près  de  l'extrémité  large  que  de  l'autre ^  cette 
pièce  c  est  percée  en  sorte  que  l'extrémité  étroite  de  b 
peut  s'y  insinuer  transversalement,  non  pas  cependant  à 
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angle  droit,  mais  de  telle  manière  que  l'extrémité  plus 
longue  et  plus  étroite  de  c  fasse  un  angle  obtus  avec 
b.  Cette  disposition  paraît  être  destinée  à  faire  que, 
quand  l'ouverture  de  c  s'élargit  avec  le  temps,  en  sorte 
que  la  petite  ouverture  en  b  ne  se  trouve  plus  propre  à 
être  tournée  en  arrière,  vers  l'extrémité  plate,  oii  les 
vapeurs  aqueuses  se  condensent  le  mieux,  elle  puisse 
cependant  continuer  à  remplir  cet  office,  lorsqu'on 
tourne  en  avant  le  trou  pratiqué  en  b.  Quand  le  cha- 
lumeau est  bien  fait  et  que  b  est  entré  dans  a,  le  bout 
étroit  et  fermé  de  b  remplit  le  bout  correspondant  de  «; 
quand  on  introduit  c,  l'ouverture  de  b  se  trouve  fermée, 
de  manière  que  le  tout  est  bien  garanti  de  la  poussière, 
et  ne  tient  pas  plus  de  place  dans  la  poche  qu'un 
cravon  ordinaire.  L'instrument  a  alors  la  forme  et  la 
grandeur  de  d.  Ce  chalumeau  ne  convient  pas  précisé- 
ment dans  les  cas  où  l'on  veut  étudier  avec  soin  les 
corps  au  chalumeau  ,  parce  qu'ordinairement  ses  diverses 
pièces  ne  joignent  pas  assez  bien  pour  ne  point  laisser 
échapper  d'air,  parce  qu'il  n'a  point  de  réservoir  à  air, 
et  parce  que  l'angle  obtus  fait  que  la  flamme  ne  peut 
rencontrer  le  corps  sur  lequel  on  souffle  que  dans  une 
direction  qui  ne  permet  pas  de  le  voir  convenablement. 
Cependant  nul  autre  ne  saurait  le  renîplacer  pour  cer- 
tains cas  oîi  la  facilité  du  transport  est  une  condition 
importante.  On  le  met  dans  la  poche  sans  en  être  incom- 
modé ,  et  si  l'on  porte  en  même  temps  sur  soi  une  feuille 
de  platine  et  un  petit  morceau  de  borax,  onejstà  même 
de  faire  un  grand  nombre  d'essais,  attendu  qu'on  trouve 
partout  de  la  chandelle  et  du  charbon.  J'ai  souvent  em- 
ployé le  chalumeau  de  Wollaston  dans  des  inspections 
pharmaceutiques,  et  en  visitant  des  collections  miiiéra- 
logiques,  et  plus  d'une  fois  il  m'a  suflî  pour  remettre 
à  leur  place  des  minéraux  qui  portaient  un  faux  nom, 
La  longueur  du  chalumeau,  quelle  que  soit  sa  forme, 
se  règle  sur  la  portée  de  la  vue,  et  doit  être  telle  que  le 
corps  sur  lequel  on  souffle  soit  placé  à  la  distance  où 
l'on  peut  le  mieux  le  voir.  C'est  pourquoi  un  myope  pré- 
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fèrc  un  clialiimoau  plus  court,  tandis  qu'un  presbyte 
aime  mieux  un  plus  long.  Celui  avec  iecjuel  je  vois  le 
plus  distinctement  a  huit  pouces  et  un  quart  de  long, 
sur  sept  pouces  trois  quarts  depuis  l'embouchure  jusqu'à 
l'insertion  du  bec  dans  le  réservoir  à  air. 

Le  chalumeau  doit  être  fait  soit  eu  argent  pur,  exempt 
de  cuivre,  soit  en  fer-blanc,  et  la  partie  repré- 
sentée pi.  IV,  fig.  I  C,  doit  être  en  laiton.  Lors- 
que le  tube  entier  est  de  laiton,  il  prend  à  la  longue 
une  odeur  désagréable  et  un  goût  de  cuivre.  On  a  cher- 
ché à  prévenir  cet  inconvénient  en  adaptant  au  chalu- 
meau une  eml;ouchure  en  os  ;  mais  on  n'évite  par  là  que 
le  goût  désagréable  et  non  l'odeur,  et  quand  on  a  les 
mains  mouillées  de  sueur,  les  doigts  dont  on  tient  le 
chalumeau  contractent  l'odeur  du  cuivre,  si  Ton  em- 
ploie un  instrument  qui  ait  été  quelque  temps  sans  ser- 
vii",  et  qui  n'ait  point  été  nettoyé  après  qu'on  s'en  est 
servi,  ce  qui  est  souvent  fort  inconnnode.  Cet  effet  n'arrive 
point  avec  un  chalumeau  en  fer-blanc,  qui  de  plus  a 
l'avantage,  quand  on  trouve  l'argent  trop  dispendieux, 
de  coûter  moins  encore  que  ceux  en  laiton.  On  fait  alors 
le  tube  et  le  réservoir  cylindrique  à  air  d'une  seule 
pièce,  et  l'on  entoure  le  bec  en  laiton  d'un  peu  de  pa- 
pier, avant  de  l'insérer,  ce  qui  remplit  les  joints. 

Quoi({ue  l'argent  soit  meilleur  conducteur  du  calo- 
lique  que  tout  autre  métal  ,  il  ne  m'est  cependant  ja- 
mais arrivé  de  voir,  dans  une  opération  long -temps 
prolongée,  le  chalumeau  devenir  assez  chaud  pour  m'in- 
commoder.  l^es  petits  ajutages  qu'on  met  sur  le  bec  sont  un 
perfectionnement  important  du  chalumeau.  A  la  vérité  ils 
se  couvrent  de  suie;  l'ouverture  se  bouche  par  là,  ou  perd 
sa  forme  ronde;  il  faut  alors  la  nettoyer  et  vider  le  trou 
avec  une  aiguille,  que  souvent  on  n'a  pas  sous  la  main. 
Ce  nettoyage  est  une  opération  fort  ennuyeuse ,  mais 
indispensable,  parce  que  sans  lui  les  ajutages  salissent 
tous  les  objets  qu'ils  viennent  à  toucher.  C'est  pourquoi 
j'ai  fait  faire  ces  petites  pièces  en  platine,  chacune  d'un 
seul  morceau  ;  lorsqu'elles  sont  sales  ,  je  les  mets  sur 
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un  charbon  ,  et  je  les  fais  rougir  à  l'aide  du  chalumeau; 
par  là  elles  redeviennent  propres  sur-le-champ,  et  le 
trou  se  débouche,  sans  (|u'on  ait  besoin  de  recourir  à 
aucun  moyen  mécanique.  Si  les  ajutages  sont  en  argent,  ils 
ne  peuvent  supporter  ce  traitement  ;  car  même,  lorsqu'on 
ne  les  cbauffe  pas  assez  pour  qu'ils  commencent  à  fondre, 
l'argent  rougi  crislalllse  par  le  refroidissement,  et  ils  de- 
viennent aussi  cassans  que  s'ils  étaient  d'un  métal  non 
malléable.  Pour  produire  un  boii  feu,  il  est  nécessaire 
que  ces  ajutages  ne  se  terminent  point  par  une  plaque 
mince  dans  laquelle  on  a  percé  un  trou  ,  parce  que  la 
moindre  chose  qui  se  dépose  dans  le  trou  altère  sur- 
le-champ  la  flamme ,  et  parce  que  la  fréquence  des  net- 
toyages ne  tarde  pas  à  agrandit-  It;  trou.  Le  mieux  est 
qu'ils  soient  perforés  intérieurement  jusqu'aux  trois 
quarts  de  leur  longueur,  et  que  le  trou  fin  soit  ensuite 
percé  dans  le  quart  restant. 

Les  chalumeaux  en  verre  sont  sans  doute  moins  su- 
jets à  se  salir  et  moins  dispendieux;  mais  leur  fragilité 
et  la  fusibilité  du  bec  sont  des  inconvéniens  si  graves, 
qu'on  n'y  a  jamais  recours  qu'en  cas  de  nécessité  absolue. 
Le  combustible.  Toute  flamme  peut  servir  aux  essais 
par  le  chalumeau  ,  poiu'vu  qu'elle  ne  soit  pas  trop  pe- 
tite. Peu  importe  qu'elle  provienne  d'une  chandelle  ou 
d'une  lampe.  Engeslron'i  et  Bergman  employaient  une 
chandelle  ordinaire,  ou,  de  préférence,  une  bougie,  avec 
une  bonne  mèche  en  coton,  et  Bergman  recommandait, 
après  avoir  mouché  la  mècbe ,  d'en  courber  Textrémlté 
dans  le  sens  suivant  lecpiel  on  voulait  diriger  la  flamme. 
Les  cbandelles  et  bougies  ordinaires  ont  un  inconvé- 
nient, c'est  que  la  chaleur  rayonnantequi  émane  du  corps 
qu'on  chauffe,  fait  fondre  d'un  côté  le  suif  ou  la  cire, 
ce  qui  en  rend  la  consommation  très-rapide.  D'ail- 
leurs la  flamme  d'une  chandelle  commime  ne  donne  pas 
toujours  un  feu  aussi  fort  que  celui  dont  on  a  besoin. 
Ces  motifs  conduisirent  Gahn  à  emj)loyer,  au  lieu  d'une 
chandelle  unique,  trois  chandelles  plus  petites,  mais 
pourvues  de  mèches  épaisses ,  qu'il  plaçait  et  allumait 
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ensemble  clans  un  cliandelier  iait  exprès.  De  cette  ma- 
nière il  obtenait  un  très-hon  feu.  Cependant  la  nécessité 
de  commander  toujours  des  chandelles  d'une  espèce  par- 
ticulière pour  ses  expériences,  finit  par  le  dégoûter  de 
cette  méthode,  à  laquelle  il  substitua  une  lampe,  munie 
d'une  £[ro^se  mèche,  dans  lacpielle  il  brûlait  de  Thuile 
d'olive.  Mais,  connue  il  ne  jjouvait  pas  emporter  cette 
lampe  dans  ses  voyages,  il  portait  alors  toujours  de  pe- 
tites bougies,  dont  il  réunissait  trois  ou  quatre  ensemble 
selon  les  circonstances. 

Les  lampes  ont,  sans  contredit ,  beaucoup  d'avantage 
sur  la  chandelle  et  la  bougie;  mais  il  est  peu  commode 
de  les  porter  avec  soi  en  voyage,  à  cause  de  la  facilité 
avec  la(|uelle  l'huile  s'en  échappe.  L'huile  qu'on  y  brûle 
de  préférence  est  celle  d'olive;  on  pourrait  la  remj)lacer 
par  l'huile  de  navette  épurée;  mais  celte  dernière  donne 
plus  de  fumée  et  moins  de  chaleur  que  celle  d'olive. 

La  lampe  dont  je  me  sers  a  l'avantage  d'être  facile  h 
transporter,  et  de  fermer  si  bien  que  l'huile  ne  s'en 
écoule  pas.  Comme  elle  est  certainement  le  meilleur 
moyen  (|ue  j'aie  trouvé  pour  obtenir  une  flamme  appro- 
priée aux  essais  parole  chalumeau,  et  qu'elle  est  plus 
commode  à  porter  en  voyage  que  tout  autre  combusti- 
J)le,  je  vais  en  donner  la  description. 

La  pi.  W ^fig.  6,  représente  cette  lampe  vue  de  haut 
en  bas.  Elle  est  en  fer-blanc,  verni  poui*  plus  de  pro- 
preté et  elle  a  une  forme  légèrement  conique.  Sa  longueur 
est  de  quatre  pouces  et  demi.  A  son  extrémité  posté- 
rieure ûT,  qui  est  la  plus  large,  elle  a  un  pouce  de  dia- 
mètre, et  elle  est  munie  d'une  douille  au  moyen  de 
laquelle  on  peut  l'établir  sur  un  support  en  laiton.  On 
voit  cette  douille  de  coté  dans  la  /ig.  y.  A  son  extrémité 
plus  étroite  ^,  la  lampe  a  neuf  lignes  de  diamètre,  et  à 
sa  surface  supérieure,  près  du  bout,  elle  offre  une 
ouverture  ronde  c,  dont  le  diamètre  est  aussi  de  neuf 
lignes.  Cette  ouverture  est  entourée  d'un  anneau  en 
laiton  soudé  sur  la  boîte,  qui  a  trois  lignes  de 
hauteur,  et  porte  intérieurement  un  écrou.  On  le  voit 
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à  l'extrémité  de  la  lampe  dans  la  //^.  8.  C'est  par  cette 
ouverture  qu'on  verse  l'huile;  la  mèche  s'introduit  dans 
un  petit  bec  oblong  en  fer-blanc,  qui  est  fixé  sur  une 
plaque  ronde  du  même  métal,  et  qui  s'adapte  dans  l'ou- 
verture. Ce  bec  est  vu  d'en  hiait  ^/ig:  9  ci,  et  de  cote  en  b. 
L'anneau  de  laiton  est  un  peu  plus  large  que  l'ouver- 
ture de  la  lampe  ,  en  sorte  que  la  plaque  qui  supporte 
la  mèche,  avec  son  bec,  peut  tourner  librement  sur  un 
bord  saillant  qui  se  ti'ouve  au  fond  de  l'anneau  en  lai- 
ton. Lorsqu'on  ne  se  sert  pas  de  la  lampe,  on  la  ferme 
au  moyen  d'un  couvercle  en  laiton,  Jïg.  G  d,  qui  se 
visse  dans  l'écrou  de  l'anneau,  et  qu'on  calfeutre  ensuite 
avec  un  morceau  de  cuir  préalablement  imprégné  de 
cire  fondue.  Quand  le  couvercle  est  vissé  solidement, 
le  bord  supérieiu'  de  l'anneau  en  laiton  s'appuie  contre 
le  cuir  ciré,  et  la  jonction  est  si  parfaite,  qu'après  avoir 
essuyé  l'huile,  on  peut  serrer  la  lampe  sans  craindre 
qu'elle  tache  les  objets  avec  lesquels  on  la  met  en  con- 
tact. Il  faut  remarquer  à  cet  égard  qu'on  ne  peut  pas 
remplacer  par  une  autre  substance  la  cire  dont  on  im- 
bibe le  cuir,  et  que  les  pas  de  vis  doivent  être  à  l'in- 
térieur, et  non  pas  à  l'extérieur  de  l'anneau,  parce 
que,  dans  ce  dernier  cas,  le  cuir  poserait  en  dehors  de 
l'anneau  sur  la  lampe,  où  il  serait  détruit  par  la  chaleur 
pendant  l'insufflation. 

Quand  on  veut  se  servir  de  la  lampe,  on  la  monte 
sur  un  support  fait  d'un  gros  fil  de  laiton.  \ja  fîg.  10 
représente  cette  lampe  sur  son  support.  ÎjC  fil  de  laiton 
a  douze  pouces  de  long,  mais  il  est  partagé  en  deux 
pièces,  de  six  pouces  chacune,  susceptibles  de  se  visser 
et  de  se  dévisser  dans  le  milieu.  Intérieurement,  il  est 
vissé  sur  une  croix  faite  de  deux  pièces  en  lai- 
ton, longues  de  six  pouces  et  demi  et  larges  d'un  pouce 
et  demi;  on  voit  cette  croix  de  côté,  y/g'.  10  f/e,  et  de 
haut  en  bas,//"-.  1 1.  Pour  empêcher  la  lampe  de  descen- 
dre trop  bas  sur  le  support  en  laiton ,  on  se  sert  d'un 
bouchon  de  liège /'percé  d'un  trou,  qui  serre  tellement 
le  support,  qu'on  peut  à  volonté  hausser  ou  baisser  la 
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lampe.  On  peut  aussi,  au  lieu  de  ce  bouchon,  employer 
une  spirale  en  fil  inince  de  laiton  (|u'on  tourne  autour 
du  supi)ort  en  laiton.  J'ai  trouvé  qu'il  était  plus  com- 
mode d'avoir  recours  à  ce  moyen  pour  tenir  la  lampe  à 
une  certaine  hauteur,  que  de  la  fixer  par  des  vis  et  des 
ressorts  dans  la  douille,  d'autant  plus  que  les  ressorts 
s'usent  promptement,  et  que  les  vis  suppriment  le  mou- 
vement autour  de  l'axe.  Harkort  pratique  au  milieu  de 
la  surface  supérieure  de  la  lampe  une  ouverture  parti- 
culière,  qui  peut  être  également  fermée  par  une  vis,  et 
par  laquelle  il  est  plus  commode  d'introduire  l'huile 
que  de  soulever  la  mèche  pour  verser  cette  dernière. 
Au  lieu  que  le  coté  antérieur  de  la  lampe  fasse  un  an- 
gle droit  avec  le  fond,  comme  dansla//^".  lo,  Harkort  fait 
le  fond  phis  court  que  la  sui-face  supérieure,  ce  qui  rend 
cet  angle  obtus,  ainsi  que  l'indique  la  ligne  ponc- 
tuée au-dessous  de  la  mèche,  dans  la  figure  lo.  Cette  dis- 
position a  cela  de  commode,  que  quand  on  est  obligé 
d'approcher  beaucoup  de  la  flamme  la  substance  sur  la- 
quelle on  opère,  on  n'est  point  gêné  par  la  lampe.  Il 
va  sans  dire  qu'on  dirige  alors  la  mèche  suivant  la  longueur 
de  la  lampe,  et  qu'on  pousse  la  flamme  avec  le  chalumeau, 
non  vers  le  côté,  mais  vers  l'extrémité  de  la  lampe. 

Quand  on  no  se  sert  plus  de  la  lampe,  on  démonte 
l'appareil,  dont  les  diverses  pièces  peuvent  être  remises 
dans  un  étui,  de  înanière  à  occuper  peu  d'espace  et  à 
être  d'un  transport  facile.  On  emploie  aussi  quelquefois 
une  lampe  à  esprit-de-vin  dans  les  essais  au  chalumeau, 
surtout  lorsfju'on  veut  chauffer,  dans  des  tubes  ou  des 
matras  de  verre,  des  corps  dans  lesquels  on  se  propose 
de  rechercher  s'il  existe  des  principes  volatils;  si, 
en  pareil  cas,  on  se  servait  d'une  lampe  à  huile, 
la  flamme  noircirait  le  verre,  sans  donner  une  chaleur 
suffisante.  Mais  en  revanche  la  flamme  d'une  lampe  ù 
esprit-de-vin  ne  donne  pas  à  beaucoup  près  autant  de 
chaleur  que  celle  d'une  lanîpe  à  huile  sous  l'action  du 
chalumeau. 

LiiisuJJïatio/i  et  la  flamme.  Lorsqu'on  fait  usage  du 
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chalumeau,  l'insufflation  ne  s'exécute  point  avec  les  or- 
ganes respiratoires,  car  ils  ne  pourraient  soutenir  un 
travail  continu,  et  cet  effort  de  leur  part  devient  préju- 
diciable à  la  longue.  Les  muscles  buccinateurs,  dont  les 
joues  sont  formées,  accomplissent  l'opération  ;  on  emplit 
la  bouche  d'air,  que  l'action  de  ces  muscles  fait  passer 
ensuite  dans  le  chalumeau.  Quelque  simple  que  soit  cette 
opération ,  elle  présente  néanmoins  aux  commençants 
quelques  difficultés  provenant  de  la  croyance  oii  l'on  est 
qu'on  doit,  pour  souffler,  faire  agir  tous  les  muscles  ([ui 
concourent  à  l'expiration.  Cette  difficulté  est  du  même 
genre  que  celle  qu'on  éprouve  à  faire  tourner  en  même 
temps  le  bras  et  la  jambe  d'un  même  coté  dans  des  directions 
opposées.  Il  faut  quelque  temps  pour  s'habituer  à  ne  pas 
faire  jouer  les  nuiscles  de  la  poitrine  concurremment 
avec  ceux  des  joues.  La  première  chose  qu'on  doit  es- 
sayer, c'est  de  tenir  la  bouche  plein(î  d'air  en  continuant 
à  inspirer  et  à  expirer.  Il  faut  se  représenter  qu'on  a 
entrelesièvres  une  petite  ouverture  par  laquelle  une  petite 
quantité  d'air  peut  s'échapper,  de  sorte  que  les  joues 
s'affaissent  peu  à  peu  légèrement,  tandis  que  l'on  con- 
tinue à  fermer  la  communication  entre  la  cavité  buccale 
et  la  poitrine.  Pour  remplir  de  nouveau  la  bouche,  il 
suffit  d'y  laisser  entrer  assez  d'air,  au  moment  de  l'expi- 
ration, pour  rétablir  la  tension  des  joues.  Ij'air  qui,  de 
cette  manière,  éprouve  une  légère  compression  dans 
rintérieur  de  la  bouche,  continue  à  sortir  d'un  jet  non 
interrompu  par  la  j)etite  ouverture.  Voilà  précisément 
ce  qui  doit  avoir  lieu  quand  on  se  sert  du  chalumeau,  et 
l'air  qui  sort  par  la  petite  ouverture  de  cet  instnunent  est 
ordinairement  en  si  petite  quantité,  qu'on  n'a  pas  besoin 
de  se  l'emplir  la  bouche  à  chaque  expiration.  Dans  les 
commencemens ,  lorsqu'on  n'en  a  pas  encore  l'habitude, 
cette  opération  se  fait  souvent  avec  difficulté;  mais,  au 
bout  d'un  ou  quelques  jours  d'exercice,  on  la  trouve 
déjà  plus  facile  ,  et  au  bout  de  quelque  temps,  elle  mar- 
che pour  ainsi  du'e  d'elle-même,  sans  qu'on  ait  besoin 
d'y  faire  la  moindre  attention  et  sans  que  la  respiration  en 
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soit  nullement  gênée.  La  seule  incommodité  qu'on 
éprouve  est  la  lassitude  îles  nuiscles  hucciiiateurs,  la({uelle, 
indépendamment  du  manque  d'habilude,  tient  à  ce  que 
les  commençans  set  rent  ordinairement  plus  qu'il  ne  faut 
l'embouchure  du  chalumeau  avec  les  lèvres,  et  soufflent 
avec  plus  de  force  que  ne  l'exige  l'opération.  Au  reste, 
l'insufflation  est  si  facile  et  exige  si  peu  d'efforts,  que 
quiconque  n'a  point  un  vice  de  conformation  à  la  voûte 
du  palais  peut  l'apprendre. 

Lorscju'on  sait  entretenir  un  courant  d'air  d'une  ma- 
nière continue,  il  faut  s'exercer  à  produire  un  bon  feu 
en  soufflant  sur  la  flamme  de  la  lampe.  Pour  cela  il  est 
nécessaire  de  connaître  la  flamme  et  ses  diverses  parties. 
Si  l'on  considèi'e  la  flamme  d'une  chandelle,  on  voit 
qu'elle  se  compose  de  plusieurs  parties,  dont  on  peut 
aisément  distinguer  quatre.  \jdi  pi.  IV^fig.  12,  représente 
vnic  flamme  de  chandelle  sur  laquelle  on  ne  souffle  point. 
A  sa  base,  on  aperçoit  une  petite  partie  d'un  bleu  foncé 
ce  ^  qui  va  toujours  en  diminuant  à  mesure  qu'elle  s'é- 
loigne de  la  mèche,  et  qui  disparaît  tout-à  fait  Là  où 
les  côtés  de  la  flamme  s'élèvent  verticalement.  Au  milieu 
de  la  flamme,  est  une  partie  obscure  ad^  qu'on  aper- 
çoit au  travers  de  la  pai  tie  brillante.  Cette  partie  ren- 
ferme les  gaz  émanés  de  la  mèche,  qui  n'étant  point 
encore  en  contact  avec  l'air  ne  peuvent  pas  brûler.  Autour 
d'elle  est  la  partie  brillante  de  la  flamme.  En  outre,  lors- 
qu'on regarde  avec  quelque  attention,  on  voit  sur  les  con- 
fins de  celle-ci  une  mince  enveloppe  peu  lumineuse  Cf'C,  qui 
devient  plus  large  vers  lesonunetde  la  flamme.  C'est  laque 
la  combustion  des  gaz  s'opère ,  et  que  la  flannne  est  la  plus 
chaude.  Si  l'on  introduit  un  fd  délié  de  fer  ou  de  pla- 
tine dans  cette  dernière,  ou  reconnaît  que  le  point  oîi 
l'ignition  est  la  plus  vive,  se  trouve  situé  à  la  pointe 
de  la  flamme,  et  qu'en  le  plongeant  plus  bas  dans  la 
flannne,  les  endroits  oîi  il  devient  le  plus  rouge  sont 
les  points  oîi  il  y  pénètre  et  en  sort,  c'est-à-dire  ceux  oîi 
il  est  en  contact  avec  l'enveloppe  mince  et  peu  lumi- 
neuse de  la  flamme.  Si  ce  fil  est  très-fin,  son  diamètre 
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semble  s'être  accru  de  beaucoup  ,  et  ce  grossissement 
apparent,  qui  est  un  pliénomène  du  même  genre  que 
celui  qui  nous  est  offert  par  les  étoiles  fixes,  quand  elles 
nous  paraissent  avoir  un  diamètre  appréciable,  aug- 
mente à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  l'endroit  oii  cesse 
le  bord  inférieur  bleu  de  la  flamme,  en  sorte  que  le 
point  où  l'air  rencontre  la  flamme  avec  tout  son  contenu 
d'oxigène,  est  celui  du  maximum  de  chaleur.  Si  donc, 
avec  le  bec  d'un  chalumeau,  on  dirige  un  courant  d'air 
dans  le  milieu  de  la  flamme,  comme  le  représente  la 
fig.  j3,  on  voit  apparaître  devant  l'ouverture  de  l'ins- 
trument une  flamme  bleue,  longue  et  étroite,  ac^  qui 
est  la  même  que  ce  dans  Xixjig.  i;^,  et  qui  a  seulement 
changé  de  forme,  se  trouvant  alors  concentrée  au 
milieu  de  la  flamme,  et  constituant  un  cylindre 
étroit,  au  lieu  d'environner  la  flamme  comme  aupara- 
vant. Au  devant  de  la  pointe  de  cette  flamme  bleue  se 
trouve  la  partie  la  plus  chaude,  de  même  que  dans  la 
flamme  libre;  mais  ici  elle  forme  une  zone  autour  de 
la  flamme,  tandis  que  là  elle  se  trouve  concentrée  en  un 
seul  point,  qui  par  conséquent  est  beaucoup  plus  chaud, 
et  capable  de  fondre  et  de  volatiliser  des  substances  sur 
lesquelles  la  flamme  libre  agit  peu  ou  n'agit  point.  C'est 
là-dessus  que  se  fonde  la  haute  température  qu'on  par- 
vient à  produire  avec  le  chalumeau;  à  l'aide  de  cet  ins- 
trument, on  concentre  sur  un  petit  espace,  dans  l'inté- 
rieur de  la  flamme,  l'effet  qui  n'avait  lieu  auparavant  que 
sur  toute  la  surface  extérieure,  en  quelque  sorte  connue 
si  on  tournait  le  dehors  de  la  flamme  en  dedans.  Au  reste, 
la  portion  entourante  de  la  flanmie  brillante  coîitinue 
encore  à  empêcher  que  la  chaleur  produite  se  dissipe. 

Il  faut  une  longue  prati(|uc  pour  reconnaître  avec 
certitude  le  point  oli  est  le  maximum  de  chaleur,  atten- 
du que  des  corps  différens  prennent  des  apparences  di- 
verses quand  ils  rougissent;  il  ne  faut  donc  pas  se  laisser 
induire  en  erreur  par  la  lumière.  En  effet,  il  est  néces- 
saire de  ne  souffler  îiitrop  fort  ni  trop  doucement;  dans* 
le  premier  cas,  la  chaleur  est  diminuée  pur  rcxcédanl  du 
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courant  d'air,  et  dans  l'autre,  un  feu  trop  faible  ne  donne 
noint  une  chaleur  convenable.  Une  température  fort  élcvre 
estnéce^vsaire,  soit  lors({u'on  veut  éprouver  la  fusibilitédes 
corps,  soit  lorsqu'on  se  propose  de  réduire  divers  oxldes 
métaih'ques  qui  retiennent  avec  beaucoup  de  force  leur 
o\igène,  comme,  par  exemple,  ceux  de  fer  etd'étaln.Mals 
ce  n'est  pas  seulement  Félévation  de  la  température  qu'on 
a  en  vue,  quand  on  fait  usage  du  chalumeau  :  il  y  a  encore 
d'autres  phénomènes  qui  exigent  une  chaleur  moins  forte, 
savoir,  l'oxldation  et  la  réduction,  qui  s'opèrent  aisé- 
ment l'une  et  l'autre,  quoique  diamétralement  opposées. 

I.^oxidation  a  lieu  lorsqu'on  chauffe  le  corps  qu'on 
essaie  devant  la  pointe  extréiuc  de  la  flamme,  oii  toutes 
les  parties  combustibles  s'oxldent.  Plus  on  écarte  ce  corps 
de  la  flamme,  et  mieux  l'oxldation  s'opère,  pourvu  qu'on 
])ulsse  souterru-  la  température  à  un  degré  suffisamment 
élevé;  mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'une  chaleur 
trop  forte  produit  souvent  l'effet  inverse  de  l'oxldation, 
surtout  quand  le  corps  qu'on  essaie  repose  sur  du  char- 
bon. C'est  au  rouge  naissant  que  l'oxldation  a  lieu  de 
la  manière  la  plus  rapide.  Il  faut ,  dans  ce  cas ,  que  le 
bec  du  chalumeau  ait  une  ouverture  plus  large  que  dans 
les  autres. 

J^e  mieux,  pour  opérer  la  réduction,  est  d'emplover 
un  bec  à  petite  ouverture,  qu'on  ne  doit  pas  non  plus 
enfoncer  beaucoup  dans  la  flamme;  on  obtient  par  ce 
moyenuneflammepluslulsante,dont  les  parties  ne  sont  pas 
à  l'étal  de  combustion  parfaite,  et  qui,  par  consécjuent,  enlè- 
vent l'oxigène  au  corps  sur  lequel  on  opère ,  qu'on 
peut  considérer  comme  chauffé  dans  un  gaz  combus- 
tible. SU  se  dépose  de  la  suie  sur  le  corps,  c'est  une 
preuve  que  le  feu  donne  trop  de  fumée,  ce  qui  af- 
faiblit considérablement  l'effet  de  l'insufflation.  On 
regardait  autrefois  la  flamme  bleue  comme  étant,  à  pro- 
pr^mciît  parler,  celle  qui  produit  la  réduction;  mais 
cette  opinion  est  erronnée.  C'est  réellement  la  partie  bril- 
lante de  la  flamme  qui  opère  la  désoxldation  ;  il  faut  la 
diriger  sur  le  corps  qu'on  essaie,  de  manière  à  ce  qu'elle 
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l'environne  également  de  tous  cotés,  et  le  mette  à  l'abri 
du  contact  de  l'air.  Je  répète  encore  que  c'est  l'atmo- 
sphère combustible  dans  laquelle  on  chauffe  le  corps,  et 
non  le  charbon  sur  lequel  il  repose,  qui  contribue  prin- 
cipalement à  déterminer  la  réduction;  car  celle  qui  est 
produite  par  le  charbon,  dans  ses  points  de  contact  avec 
ce  corps,  a  lieu  aussi  bien  dans  la  flamme  extérieure 
que  dans  la  flamme  intérieure. 

Le  point  le  plus  important  dans  ce  genre  d'essais  est 
de  pouvoir  produire  à  volonté  l'oxidation  et  la  réduction, 
fa(;ulté  qu'un  peu  d'exercice  ne  tarde  pas  à  procurer. 
L'oxidation  est  si  facile,  qu'il  suffit  du  précepte  pour  ap- 
prendre à  l'effectuer;  mais  la  réduction  exige  plus  de 
pratique  et  Thabitude  de  juger  la  tlanniie.  Une  très- 
bonne  mam'ère  de  s'exercer  à  faire  un  bon  feu  de  ré- 
duction, consiste  à  prendre  un  petit  grain  d'étain  ,  à  le 
fondre  sur  du  chai  bon  et  à  le  tenir  au  rouge  blanc, 
de  telle  sorte  que  sa  surface  conserve  toujours  l'éclat 
métallique;  Tétain  a  tant  de  tendance  <à  s'oxider,  qu'aus- 
sitôt c|ue  la  flamme  connnence  à  se  convertir  un  peu  en 
feu  d'oxidation,  il  se  forme  de  l'oxide  stannique,  qui 
recouvre  le  métal  d'une  croûte  infusible.  On  commence 
par  opérer  sur  un  très-petit  grain  d'étain,  et  l'on  passe 
ensuite  à  d'autres  grains  de  plus  en  plus  gros.  Plus  la 
quantité  d'étain,  qu'on  peut  ainsi  maintenir  à  l'état  mé- 
tallique sous  l'influence  de  la  chaleur  rouge,  est  consi- 
dérable, et  plus  on  est  expert  dans  l'art  (i). 

Le  support.  Charbon.  Le  corps  qu'on  veut  exposer  à  la 
flamme  du  chalumeau  doit  reposer  sur  quelque  chose,  ou 
être  fixé  d'une  manière  quelconque.  Ce  qui  convient  le 
mieux  pour  cet  objet  est  du  charbon  debois  parfaitement 
bien  cuit.  Le  charbon  de  bois  de  pin  pris  dans  sa  force, 


(i)  Si  l'on  jcUc  sur  une  feuille  de  papier,  dont  les  bords  soient 
un  peu  repliés  de  bas  en  haut,  un  de  ces  grains  d'éiain  incandes- 
cent, il  se  divise  en  un  grand  nonibre  d'autres  plus  petits,  qui 
sautillent  r;i  et  là  sur  le  papier,  et  brûlent  avec  une  très-vive  lu- 
mière. 
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OU  en  général  de  bois  à  tissu  tendre,  doit  être  préféré  à 
tout  antre.  Celui  de  sapin  est  sujet  à  pétiller,  et  souvent 
il  projette  au  loin  le  corps  sur  le([uel  on  opère.  Celui 
des  bois  durs  et  compactes  donne  une  cendre  si  abon- 
dante et  fréquemment  si  ferrugineuse,  qu'on  ne  doit  s'en 
servir  qu'en  cas  de  nécessité  absolue.  Le  cbarbon  de  bois 
de  bétre  et  de  cbône  doit  être  proscrit  pour  ce  motif. 
Je  n'ai  point  eu  occasion  d'essayer  le  buis.  Gabn  a  tou- 
jours soupçonné  que  le  cbarbon  de  ce  bois  devait  être  le 
meilleur  de   tous  pour  les  expériences  au  cbalumeau; 
mais  il  n'a  presque  jamais  eu  lieu  d'employer  que  le  cbar- 
bon des   conifères.    Parmi  les   nombreuses    espèces    de 
cbarbon  dont  j'ai  fait  l'épreuve   dans  des   pays  où  l'on 
ne  pouvait  pas   se  procurer  ce  dernier,  celui  du  saule 
blanc  et  en  général  des  espèces  de  saule  m'a  paru  le  meil- 
leur. C/Cpendant  je  donne  la  préférence  au  cbarbon  du 
bois  de  pin   mûr  et  débité  à  fil  droit,  dont  on  scie  de 
longs  parallélipipèdes,  qui  ne  salissent  point  les  mains 
quand  on  a  bien  soufflé  tlessus  pour  en  oter  la  poussière. 
On  ne  se  sert  que  des  côtés  perpendiculaires  aux  coucbes 
du  bois,  parce  que,  si  l'on  employait  les  sections  paral- 
lèles à  ces  coucbes,  les  flux  s'étaleraient  à  la  surface  du 
cbarbon.  Comme  l'intervalle  entre  les  anneaux  qui  for- 
ment  les  coucbes  se  consume  plus  rapidement  que   les 
anneaux  eux-mêmes,  on  trouve  à  cela  l'avantage  que  le 
corps  sur   lequel  on  opère  ne  repose  plus  à  plat  sur  le 
cbarbon,  et  qu'il  n'a  (pie  quelques  points  de  contact  seu- 
lement avec  les  parties  saillantes  des  anneaux. 

Il  est  presque  inutile  de  faire  observer  que  le  cbarbon 
dont  on  se  sert  doit  être  bien  fait ,  de  quel(|ue  bois 
qu'il  provienne,  parce  que  celui  qui  pétille,  fume  et 
brille  avec  flamme,  ne  saurait  être  employé. 

Gabn  [)résumait  que  les  cbarbons  qui ,  dans  nos  liants 
fourneaux ,  descendent  quelquefois  jusqu'à  la  tuyère 
sans  se  consumer,  seraient  préférables  à  d'autres  pour 
les  essais  au  cbalumeau,  attendu  (]u'ayant  perdu  une 
partie  de  leur  combustibilité,  ils  ne  brûlent  point  aussi 
vite.  En  conséquence,  je  ramassai  une  certaine  quantité 
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de  ce  charbon  dans  un  haut  fourneau.  Je  le  trouvai  beau- 
coup phis  lourd  et  plus  compacte  que  le  charbon  ordi- 
naire, et  en  même  temps  bien  plus  difficile  à  brûler;  mais 
je  fus  très-surpris  de  voir  que  je  ne  pouvais  pas  obtenir 
avec  lui  des  températures  aussi  élevées  qu'avec  le  charbon 
ordiuaire.  J'attribuai  d'abord  cet  effet  à  ce  que  la  chaleur 
rayonnante  qui ,  dans  le  charbon  ordinaire  ,  émane  de 
la  j)artie  en  ignition  qui  entoure  le  corps  sur  lequel  on 
opère,  avait  une  influence  essentielle  sur  l'élévation  de 
la  température;  mais  je  m'apei'cus  bientôt  de  mon  erreur, 
lorsque  je  vis  que  le  charbon  des  hauts  fourneaux 
s'échauffait  tellement  h  une  assez  grande  distance  du 
point  immédiatement  chauffé,  que  j'étais  obligé  de  le 
laisser  toudjer.  Ce  charbon  est  donc  d'autant  meilleur 
conducteur  du  calorique,  qu'il  est  plus  dense  ;  il  serait 
possible  que  ce  fût  là  le  motif  qui  le  fait  brûler  si  leii- 
tement.  On  ne  peut  donc  jwint  s'en  servir  pour  suj)port 
dans  les  essais, au  chalumeau. 

Platine.  ])ans  quelques  cas  oii  le  charbon  ,  connue 
corps  susceptible  de  déterminer  la  réduction,  peut  em- 
pêcher la  réactio)!  qu'on  cherche  à  produire,  on  se  sert 
d'un  support  en  platine  ayant  la  forme  tantôt  d'une  pe- 
tite cuiller,  tantôt  d'une  feuille  mince,  ou  d'un  fd  d'une 
certaine  ténuité. 

a.  Cuillej'  de  platine.  On  s'est  servi  long-temps,  sur- 
tout pour  le  traitement  des  minéraux  par  la  soude,  de 
cuillei's  en  or  ou  en  argent.  PJais  ces  cuillers  sont  su- 
jettes à  fondre,  ou  du  moins  à  s'altérer,  par  l'effet  d'imo 
trop  forte  chaleur.  On  a  eu  recoins  ensuite  à  des  cuillers 
en  platine.  Celles-ci  ont  une  forme  ronde,  trois  lignes 
de  diamètre  et  une  ligne  de  profondeur.  Elles  sont  pla- 
cées <à  l'extrémité  d'une  tige  mince  et  courte,  qui  se  ter- 
mine en  pointe.  Lorsqu'on  veut  s'en  servir,  on  enfonce 
la  pointe  de  cette  tige  dans  le  morceau  de  charbon  ,  f[ui 
fait  alors  office  de  manche.  Plus  le  rp.ctal  des  cuillers 
est  mince,  et  plus  elles  sont  faciles  à  échauffer.  J'en  ai 
vu  en  Angleterre  qui  élaieiît  faites  d'une  lame  mince 
de  platine,  repliée  sur  elle-même  des  deux  côtés  de  la 
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tige  pour  plus  de  solidité,  à  peu  près  comme  on  fait 
pour  les  petites  cuillers  eu.  tôle.  La  cuiller  eu  pla- 
tine est  devenue  un  instrument  presque  superflu  dans 
les  essais  au  chalumeau,  depuis  qu'on  a  trouvé  qu'un 
support  de  charbon  est  jiréférable  pour  traiter  les  mi- 
néraux par  la  soude.  13'aillcurs  sa  grandeur  est  un  ob- 
stacle à  ce  que,  lorsqu'on  s'en  sert,  on  puisse  obtenir 
le  degré  de  chaleiu-  dont  on  a  souvent  besoin. 

b.  Feuille  de  platine.  Wollaston  a  substitué  aux  cuil- 
lers en  platine  une  feuille  très-mince  de  platine  laminé, 
qu'on  coupe  en  bandes  longues  de  quelques  pouces,  sur 
un  demi  pouce  de  large.  Cette  feuille  peut  être  chauffée 
très-fortement ,  parce  qu'en  raison  de  son  peu  d'épais- 
seur le  métal  eidève  peu  de  chaleur.  Lorsqu'on  veut 
chauffer  et  oxider  à  la  fois,  on  dirige  la  flamme  du 
chalumeau  sur  la  surface  inférieure  de  la  feuille.  Le  pla- 
tine est  si  mauvais  conducteur  du  caloricjue,  qu'en  posant 
le  corps  qu'on  essaie  sur  un  des  bouts  de  la  bande,  on 
peut  tenir  l'autre  avec  les  doigts  sans  se  brûler.  Il  ne 
faut  pas  traiter  sur  la  feuille  de  platine  des  substances 
métalliques  à  l'état  de  régide,  non  plus  que  celles  qui 
peuvent  se  réduire  pendant  l'insufflation,  parce  que  le 
platine  se  combinerait  avec  ces  substances,  entrerait  en 
fusion  et  se  trouerait.  Avec  un  peu  de  soin,  on  peut  se 
servir  long-temps  de  la  n.éme  feuille.  Lorsqu'elle  vient 
à  être  endommagée ,  on  en  coupe  la  partie  gâtée ,  et 
quand,  après  plusieurs  retranchemens successifs,  la  bande 
est  devenue  trop  courte  pour  qu'on  puisse  la  tenir  entre 
les  doigts,  on  la  saisit  avec  des  pinces. 

c.  Fil  de  platine.  Gahn,  qui  avait  reconnu  le  peu  d'uti- 
lité des  cuillers  en  platine,  et  qui  ne  connaissait  pas  l'u- 
sage des  feuilles  de  ce  métal,  imagina,  pour  employer  le 
platine  comme  support,  un  autre  moyen,  qui  est  de 
beaucoup  supérieur  aux  précédens,  et  qui  les  rend  su- 
perflus dans  la  plupart  des  cas. 

On  prend  un  fil  de  platine  long  de  deux  pouces  et 
demi ,  qu'on  recourbe  en  forme  de  crochet  à  finie  de 
ses  extrémités,  comme  l'indique  la  figure  i/j.  C'est  ce 
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crochet  qu'on  emploie  comme  support,  de  la  manière 
suivante  :  après  Tavoir  iuiineclé  dans  la  bouche  ,  on  l'en- 
fonce dans  le  flux,  qui  s'y  attache;  puis  on  fond  celui-ci 
à  la  flamme  dn  chakuneau,  de  manière  à  le  convertir  en 
une  goutte,  qui  se  fige  et  s'arrête  dans  la  courbure.  Alors 
on  humecte  le  corps  qu'on  veut  essayer,  afin  qu'il  adhère 
au  flux  solidifié,  et  on  chauffe  le  tout  ensendile.  La 
masse  fondue  se  trouve  ainsi  dans  un  état  qui  permet 
de  l'examiner  commodément,  sans  qu'on  ait  à  craindre 
les  illusions  produites  par  le  jeu  des  couleurs  qui  ont 
lieu  quelquefois  sur  le  charbon,  lorsque  le  globule  est 
fixé  sur  un  fond  noir. 

Cette  méthode  remplit  si  parfaitement  son  but,  que  le 
fil  de  platine  doit  être  préféré  au  charbon  de  bois  dans 
la  plupart  des  cas,  et  qu'il  est  plus  avantageux  que  ce 
dernier  toutes  les  fois  qu'il  n'y  a  point  de  métal  qui  se 
réduise  pendant  l'insuffiation.  En  général ,  on  doit  faire 
sur  le  fil  dé  platine  toutes  les  oxidations  et  les  réduc- 
tions où  l'on  n'a  en  vue  que  des  changemens  de  cou- 
leur dans  les  flux.  A  cet  égard,  je  ferai  remarquer  que 
le  platine  n'est  nullement  attaqué  ou  converti  en  phos- 
phure  pendant  la  fusion  avec  le  sel  de  phosjjhoie.  J'ai 
vainement  cherché  à  le  combiner  avec  du  phosphore, 
même  en  mêlant  le  sel  de  phosphore  avec  de  l'acide  borique, 
et  chauffant  le  platine  dans  ce  mélange,  sur  du  charbon, 

Lors(ju'on  a  réduit  un  flux  jusqu'à  ce  qu'on  ait  ob- 
tenu le  degré  de  réaction  qu'on  juge  suffisant,  et  qu'on 
veut,  par  un  l'efroidissement  rapide,  empêcher  le  corps 
sur  lequel  on  opère  de  s'oxider  de  nouveau  ,  on  peut, 
d'un  léger  coup  donné  sur  le  fi!  en  platine,  faire  sauter 
le  globule  fondu  sur  un  corps  fioid ,  par  exemple  dans 
une  soucoupe  ou  sur  une  petite  enclume,  où  ii  se  refi-oidit 
aussitôt;  ce  qui  est  souvent  fort  utile.  Il  faut  avoir  plu- 
sieurs fils  de  platine  à  sa  disposition,  afin  de  n'être  pas 
obligé  défaire  effort  pour  enlever  le  vei-re  qui  se  trouve 
dessus;  alors  on  a  assez  de  temps  poui-  faire  dissoudre 
ce  verre  dans  de  l'eau,  pendant  qu'on  se  sert  d'un  autre  fil. 

Smithson  emploie  le  fil  de  platine,  lors  même  qu'il 
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s'agit  de  petites  paillettes  qu'on  veut  exposer  à  la  flamme, 
et,  pour  les  fixer,  il  assujettit  à  rextrémité  du  fil  tui  peu 
d  argile  luunide  et  réfraetaii'e,  qu'il  pose  sur  la  paillette, 
qui  y  adhère  sur-le-champ.  On  dessèche  d'abord  dans  la 
flanune  l'argile,  qui  retient  ensuite  la  paillette  assez  soli- 
deu^ent  pour  qu'elle  ne  puisse  plus  tomber  pendant  Tin- 
sufflation. 

En  voyage ,  où  l'on  a  quelquefois  de  la  peine  à  se 
procurer,  pour  les  essais  au  chalumeau  ,  de  bon  charbon, 
dont  on  ne  peut  porter  une  grande  provision  avec  soi, 
le  fil  de  platine  est  un  instrument  indispensable.  Il  per- 
met de  réserver  le  charbon  pour  les  seuls  cas  où  il  s'agit, 
soit  de  ramener  un  oxide  à  l'état  métallique,  soit  de  gril- 
ler un  minéral  contenant  du  soufre  ou  de  l'arsenic.  Quant 
à  ce  qui  concerne  l'épaisseur  du  fil  de  platine,  elle  est 
indifférente;  mais  le  plus  fin  est  le  meilleur,  pourvu 
qu'il  ne  le  soit  point  assez  pour  se  courber  sous  l'in- 
fluence d'une  forte  insufflation  :  s'il  est  trop  gros,  il 
absorbe  trop  de  chaleur. 

Distliène.  Avant  que  l'usage  de  la  feuille  de  platine 
fût  coinni,  Saussure  se  servait  de  bandes  défiées  d'un  minéral 
infusible  qu'on  appelle  distliène,  cyanite  ou  sappare. 
Ce  minéral  peut  être  divisé  en  filamens  déliés  (ju'on  fixe 
par  un  bout  à  un  tube  de  verre,  en  faisant  fondre  ce- 
lui -  ci  au  point  de  contact.  I^e  tube  de  verre  sert  de 
manche.  Après  avoir  collé  le  corps  qu'on  veut  essayer 
sur  l'autre  bout,  avec  un  peu  d'eau  pure  ou  d'eau  gom- 
mée, on  le  soumet  à  l'action  (\n  chalumeau.  Le  distliène 
n'est  point  assez  commun  poiu'  qu'on  puisse  toujours 
s'en  procurer,  et  son  usage  est  devenu  superflu  depuis 
qu'on  connaît  celui  des  feuilles  de  platine.  Il  a  fl'ailleurs 
l'inconvénient  d'être  attaqué  par  les  flux. 

Une  lame  de  mica  peut  quelquefois  être  employée 
pour  le  grillage  de  minéraux  métalli(|ues,  lorsqu'on  a 
lieu  de  craindre  que  le  charbon  ne  détermine  une  ré- 
duction sur  les  points  où  il  serait  en  contact  avec  la 
substance. 

On  peut  aussi,  suivant  Smithson,  eîiiployer  l'argile 
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rc-fractaire ,  on  raniincissant  d'une  manière  convonalile 
entre  deux  feuilles  de  papier  sur  lesquelles  on  frappe 
avec  un  marteau  large  et  poli.  On  la  coupe  ensuite  en 
triangles  isocèles  étroits,  ou  en  bandes  plus  ou  moins  larges, 
etc.  La  meilleure  manière  cependant  de  la  préparer  con- 
siste à  prendre  parties  égales  d'argile  calcinée  et  d'ar- 
gile non  calcinée,  à  les  délayer  dans  de  l'eau,  et  à 
faire  du  tout  une  pâte  ferme  qu'on  étend  sur  im  papier 
mince;  après  quoi,  on  pose  dessus  un  papier  mou,  (>t 
on  aplanit  la  masse  en  passant  dessus  un  petit  rouleau, 
par  exemple  une  bouteille  cylindrique.  Cela  fait ,  on 
taille  la  masse  encore  humide,  on  la  laisse  d'abord  sé- 
cher un  peu  à  l'air,  puis  on  la  dessèche  ensuite  complè- 
tement sous  une  presse,  parce  ([u'autrement  elle  se  dé- 
jetterait et  se  plisserait.  On  peut  aussi  lui  donner  la 
forme  de  petites  coupelles;  pour  cela  on  la  taille  en 
disques  i'on(ls,que  l'on  j^resse  dans  un  moule  convenable 
avec  un  pislon  approprié  à  ce  moule,  et  qui  doit,  comme 
lui,  être  tourné  en  bois  dur.  Ces  disques  d'argile  sup- 
portent l'aclion  du  borax,  et  ne  sont  point  dissous  par 
l'oxidc  plombique.  Avant  de  les  soumettre  à  l'action  du 
chalumeau,  il  faut  les  chauffer  dans  la  flannne  d'une 
lampe  à  espi'it-de-vin ,  pour  en  chasser  Ihumidilé.  I^e 
mieux  est  de  les  tenir  à  la  main  :  les  petits  morceaux 
et  les  coupelles  sont  placés  sur  du  charbon. 

Tubes  de  verre.  Dans  les  cas  oii  il  faut  griller  le  corps 
sur  lequel  on  opère,  pour  reconnaître  les  substances 
qui  se  dégageront  par  là  ,  je  me  sers  d'un  tube  de  veri-e, 
ayant  au  moins  trois  pouces  de  long,  sur  une  ligne  de 
diamètre,  et  ouvert  par  les  deux  bouts.  J'y  introduis 
lecoi'ps,  que  je  place  à  peu  de  distance  d'une  des  extré- 
mités; après  quoi,  j'incline  le  tube,  de  manière  que 
cette  extrémité  soit  plus  basse  que  l'autre.  Suivant  qu'on 
a  besoin  d'un<^  chaleur  plus  ou  moins  forte,  on  chauffe 
le  point  occupé  par  le  corj:)S,  soit  avec  une  lanqje  à  esprit- 
de-vin,  soit  avec  la  flamme  du  chalumeau;  et  selon 
cpie  le  couiant  d'air  doit  être  plus  ou  moins  rapide,  on 
incline  plus  ou  moins  le  tube.  Les  corps  qui  se  forment 
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par  l'effet  de  la  coinbustlon ,  et  qui  sont  volatils,  sans 
cependant  être  des  gaz, se  subliment  dans  la  partie  su- 
périeure du  tube,  où  l'on  peut  ensuite  les  reconnaître. 
Ce  petit  appareil  est  représenté  pi.  IV,  fig.  i  5. 

JMalras.  Lorscpi'on  veut  reconnaître  l'eau  ou  autres 
substances  volatiles  contenues  dans  un  corps,  ou  que 
celui-ci  décrépite  avec  force,  il  faut  le  cliauffer  dans 
un  tube  de  verre  fermé  l\  Tune  de  ses  extrémités,  ua 
peu  élargi  à  ce  bout,  et  ayant  la  forme  d'un  petit  ma- 
tras,  pi.  IV,  fig.  i6,  parce  que  le  dégagement  des  sub- 
stances volaldes  s'opère  avec  plus  de  facilité  lorsque  l'air 
peut  circuler  dans  l'appareil.  Quand,  au  contraire,  on 
a  des  corps  combustibles,  tels  que  du  soufre,  de  l'arse- 
nic, etc.,  à  séparer  du  corps  par  voie  de  sublimation, 
il  île  faut  pas  ([ue  le  tube  soit  plus  large  à  son  extré- 
mité fermt'e,  afin  de  prévenir  la  combustion  que  le  cou- 
rant d'air  pourrait  occasioner. 

Engestrom  prescrivait  de  cliauffer  les  substances  qui  dé- 
crépitcnt  dans  une  petite  cavité  pratiquée  dans  la  surface 
d'un  morceau  de  cbarbon,  et  de  couvrir  celui-ci  d'un  autre 
cliarbon,  en  laissant  une  petite  ouverture,  pour  que  la 
llanune  du  cbalumeau  pût  s'introduire.  Bergman  se  ser- 
vait tantôt  de  tubes  de  verre  fermés  à  la  lampe,  tan- 
tôt d'une  cuiller  garnie  d  un  couvercle  à  cbarnière  , 
qui  est  aussi  un  appareil  fort  commode.  Wollaston 
j)laçait  la  substance  décrépitante  dans  le  pli  d'une  feuille 
de  platine.  Gabn  préférait  les  petits  matras  de  verre  à 
toute  autre  cliose;  mais  il  ne  les  employait  que  pour 
les  cas  où  il  y  avait  décrépitation,  et  il  faisait  peu  d'at- 
tention aux  réactions  qu'on  obtient  par  les  sublimations. 

Lorsqu'on  essaie  des  substances  minérales  dans 
des  tubes  et  des  uiatras  de  verre,  ces  derniers  se 
cassent  fréquemment  dans  le  cours  de  l'opération.  Il 
faut  donc  se  pourvoir  d'avance  d'un  nombre  suffisant 
de  ces  ustensiles.  Us  ne  soiit  pas  commodes  à  porter  en 
voyage,  et  l'on  a  souvent  de  la  peine  à  les  remplacer, 
quand  ils  viennent  à  être  mis  bors  de  service.  Je  me 
sers  babituellement  de  tubes  en  verre  mince,  que  je 
YlII.  II 
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coupe  par  bouts  de  cinq  à  six  pouces  de  long,  et  que 
je  renferme  dans  un  étui  de  bois  ou  de  fer-blanc.  La 
partie  d'un  tube  ouvert  dans  laquelle  on  cliauffe  un 
corps,  ne  peut  plus  être  soumise  une  seconde  fois  à  l'ac- 
tion du  feu,  sans  se  fêler,  parce  que  le  verre  perd  ordi- 
nairement sa  forme  ronde.  C'est  pourquoi  on  le  coupe 
au  moyen  d'une  lime,  et  l'on  nettoie  l'inlérieur  du  reste 
du  tube  avec  un  fil  de  fer  entouré  d'un  peu  de  papier  : 
cela  fait,  on  peut  encoi'e  l'utiliser.  Le  même  bout  peut 
servir  jusqu'cà  sept  ou  buit  fois,  avant  d'êîre  trop  court, 
parce  qu'on  ne  le  raccourcit  (jue  d'un  demi  pouce  à 
cbaque  opération.  On  peut  agir  de  même  avec  les  tubes 
fermés  à  la  lampe;  après  cbaque  essai,  on  retrancbe  le 
bout  dont  on  s'est  sei'vi,  et  l'on  nettoie  le  reste. 

Ja^s  niatras  sont  rarement  soumis  à  un  feu  capable 
de  les  détruire.  Aussi  peut-on  s'en  servir  long-temps. 
Cependant  il  faut  toujours  en  avoir  une  couple  préparés 
d'avance.  Quant  aux  tubes  qui  sont  simplement  fermés 
à  l'un  de  leurs  bouts,  sans  y  être  élargis,  le  mieux  est 
de  les  préparer  cbaque  fois  qu'on  en  a  besoin,  en  les 
faisant  fondre  au  cbalumeau  et  à  la  lampe  à  esprit-de- 
vin, afin  de  pouvoir  employer  le  même  tube  ouvert  ou 
fermé,  suivant  les  cas.  Quand  un  tube  est  devenu  trop 
court  pour  pouvoir  être  employé  ouvert,  il  peut  encore 
servir  dans  des  expériences  qui  exigent  un  tube  fernlé. 

Instrurnens  quon  emploie  avec  les  précédens  pour 
les  essais  au  chalumeau, 

T"  Pincettes.  On  se  sert  de  différentes  espèces  de 
pincettes,  et  on  les  emploie  à  divers  usages. 

a)  Pincettes  sei^vant  à  maintenir  le  corps  sur  le- 
quel on  opère  pendant  V insufflation.  Il  arrive  sou- 
vent que  de  petits  morceaux,  dont  on  veut  éprouver  la 
fusibilité,  sont  emportés  par  le  courant  d'air  qui  pousse 
la  flamme  contre  le  cbarbon.  C'est  pourcjuoi  on  les  tient 
avec  des  pincettes,  qui  sont  entièrement  en  platine,  ou 
dont  les  serres  sont  faites  de  ce  métal.  Le  mieux  est  de 
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les  faire  en  acier,  comme  celles  que  la  pi.  W'^/ig.  \  r,  re- 
présente vues  de  deux  cotés;  au  sont  deux  lames  étroites 
d'acier,  ayant  la  forme  indiquée  par  la  figure,  qui  toutes 
deux  portent  à  l'extrémité  ù  une  étroite  allonge  de  platine 
l?c ,  fixée  sur  l'acier  au  moyeu  d'ime  paire  de  clous.  Ces 
lames  sont  clouées  parle  milieu  à  un  mince  morceau  de 
fer,  placé  entre  ee,  ce(jui  fai!  (jîrelles  forment  une  double 
paire  de  pim^ettes,  ayant  à  Texlrémité  a  deux  branches 
d'acier  élargies,  séparées  par  un  intervalle,  et  h  l'ex- 
trémité c  deux  lames  de  jilatine  minces,  étroites  et  lon- 
gues, qui  s'appliquent  Tune  sur  l'autre,  et  qui  se 
serrent  par  lélaslicité  de  l'acier  en  ùe.  Pour  les  ouvrir, 
chaque  pièce  de  ùe  a  un  bouton  <r/<^qui  traverse  l'une  des 
lames  et  se  fixe  à  l'autre,  de  telle  sorte  que  quand  on 
presse  les  boutons  c/d  entre  le  pouce  et  le  doigt  indica- 
teur, les  serres  de  platine  s'écartent  et  peuvent  saisir  la 
pièce  d'essai  qui,  lorsque  la  pression  cess(! ,  n'est  plus 
retenue  que  par  la  seule  élasticité  des  pincettes.  Les 
serres  en  platine  doivent  être  assez  fortes  en  ù  ponr  ne 
point  céder  à  l'élasticité  de  l'acier;  mais  elles  doivent 
diminuer  dans  toutes  leurs  dimensions  depuis  ù  jus- 
qu'en f,  afin  de  ne  point  eidever,  par  leur  masse,  trop 
de  chaleur  au  corps  sur  lequel  on  opère.  I^es  serres 
d'acier  doivent  être  trempées  en  a,  si  l'on  ne  veut  pas 
qu'elles  s'émoussent,  lorsqu'on  s'en  sert  pour  saisir  de 
petits  morceaux,  ou  pour  détacher  quelques  fragmens 
des  minéraux  qu'on  se  propose  d'examiner.  Ces  pincettes 
ont  été  apportées  de  France  en  Suède,  et  elles  remplis- 
sent parfaitement  leur  objet. 

Celles  dojit  on  se  sert  en  Angleterre  ont  une  forme 
moins  commode:  on  les  voit  de  profil,  pi.  IV,//^.  i8.  Les 
branches  aâ  sont  en  laiton ,  et  tiennent  ensemble  en  a.  En 
^  on  voit,  commedans  les  précédentes,  deux  pointes  en 
platine  Z»c  fixées  par  des  clous.  Cvs  pincettes  sont  mainte- 
nues ouvertes  par  leui*  élasticité  propre;  on  les  ferme  au 
moyen  d'un  double  bouton  cl  y  qu'on  peut  faire  glisser  de 
haut  en  bas,  et  de  bas  en  haut,  dans  une  ouverture  oblon- 
gue,  pratiquée  dans  les  branclies,  Lorsque  l'on  pousse  les 
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boutons  de  a  vers  c,  les  branches  s'appliquent  l'une  contre 
l'autre,  de  manière  que  les  pincettes  sont  fermées  en  c. 
ee  sont  deux  petits  morceaux  de  bois  fixés  sur  les  bran- 
ches. On  tient  les  pincet'.es  au  moyen  de  ces  morceaux 
de  bois,  parce  que  le  laiton  est  si  bon  conducteui-  du  ca- 
loricjue,  qu'on  poiu'rail  se  brûler  les  doigts  avec  les  pin- 
cettes si  l'on  soufflait  pendant  quelque  temps  sur  un 
corps  maintenu  par  les  pointes  en  platine. 

b.]  Lorsque  Tobjet  qu'on  veut  tenir  exige  un  peu  plus 
de  force ,  on  se  sert  de  pincettes  en  fer ,  qui  sont  faites 
comme  les  précédentes,  et  qu'on  trouve  représentées 
pi.  IV,  fig.  19.  I.e  bouton  dd^  au  moyen  du([uel  ces  pin- 
cettes peuvent  être  fermées,  est  garni  postérieurement  de 
ressorts  en  acier  de^  qui  s'opposent  à  ce  que  ce  bouton 
glisse  en  arrière,  et  par  conséquent  à  ce  que  les  pin- 
celtes  s'ouvrent  lorsqu'on  saisit  un  objet  volumineux. 

c.)  Lorsqu'on  veut  enlever  de  petits  échantillons  à  des 
minéraux,  sans  les  endommager,  ni  les  briser  en  mor- 
ceaux, ou  lorsqu'il  s'agit  de  diviser  des  morceaux  d'un 
petit  volume,  on  se  sert  de  pinces  à  couper,  faites  à 
peu  près  comme  des  ciseaux-tenailles  (pi.  YV^fîg.  20), 
avec  cette  différence  que  leur  tranchant  doit  être  plutôt 
obtus  et  fort  que  coupant,  sans  quoi  il  serait  facile- 
ment ébrécbé. 

d.  Il  faut  des  j/mcettes  particulières  pour  lever  la  mèche 
de  la  lampe.  Celles  dont  je  me  sers  sont  en  ïev  ^  et  por- 
tent une  longue  pointe  au  bout,  par  lequel  leurs  deux 
branches  s'unissent. 

2°  Marteaux, \^\.  W ,fig.  ar.  11  faut  avoir  deux  mar- 
teaux, tous  deux  de  bon  acier  trempé;  l'un, qui  sert  pour 
forger  les  grains  de  métal  réduit,  est  rond  et  poli  à  l'extré- 
mité, et  se  termine  de  l'autre  côté  par  une  pointe  mousse, 
destinée  à  détacher  les  morceaux  qu'on  veut  soumettre  à 
l'essai,  lorsque  leur  séparation  exige  un  coup  dirigé  sur 
une  petite  surface.  L'autre  marteau  doit  être  quadran- 
oulaire,  à  angles  et  boids  tranchans,  et  offrir  <à  l'autre 
extrémité  un  tranchant  large,  qui  permet  de  l'employer 
au  besoin  comme  ciseau.  Ce  dernier  marteau  ne  sert 
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que  pour  détacher  des  échantillons,  but  qu'il  remplit 
d'autant  plus  sûrenicnt  et  avec  moins  de  risque  d'en- 
domniager  les  morceaux  sur  lescpuds  on  le  fait  agir, 
que  ses  angles  et  arêtes  sont  plus  tranclianls  :  dès  qu'il 
commence  à  s'émousser,  il  faut  l'aiguiser  de  nouveau. 
3°  Enclume.  On  a  besoin  d'une  enclume  pour  briser 
les  minéraux,  et  aussi  pour  aplatir  les  globules  de  mé- 
tal réduit.  Engestrôm  et  Bergman  employaient  à  cet 
effet  des  plaques  d'acier  poli  de  quelques  pouces  de  su- 
perficie, et  d'une  é])aisseur  de  trois  lignes.  Afin  que  les 
pièces  d'essai  ne  soient  pas  projetées  au  loin  quand  on 
les  martelleou  qu'on  les  brise,  ils  plaçaient  au  milieu  de  la 
plaque  un  anneau  d'acier  dans  l'intérieur  duquel  s'exé- 
cutait l'opération.  L,n  /ig.  20.,  pi.  IV,  représente  une  plaque 
semblable  avec  sou  anneau.  Gabii  changea  la  forme  de 
l'enclume  en  un  i)ai'al!élipipède  d'environ  trois  pouces 
de  long  sur  un  pouce  de  hauteur,  et  l  de  pouce  de  lai'ge, 
pi.  lY^/ig.  23.  Cette  enclume  a  l'avantage  d'offrir  plu- 
sieurs surfaces  qui  toutes  peuvent  servir,  et  d'avoir  assez 
de  force  pour  supporter  tous  les  coups,  même  les  plus 
violens;  elle  se  place  aussi  plus  facilement  avec  les  au- 
tres instrumens  dans  la  trousse  de  voyage  que  je  décri- 
rai plus  loin.  L'anneau  est  absolument  superflu,  et  ne 
remplit  d'ailleurs  point  son  but.  Lorsqu'on  veut  écraser 
un  minéral,  on  l'enveloppe  dans  du  papier,  et  on  le 
frappe  fortement  sur  l'enclume  avec  le  marteau.  Le  pa- 
pier s'oppose  à  la  dispersion  de  la  substance,  et  quoi- 
qu'il se  brise,  on  peut  cependant  retirer  la  poudre 
sans  éprouver  aucune  perte.  Pour  forger  les  grains 
métalliques  réduits,  je  n'ai  rien  trouvé  de  mieux  que 
de  les  couvrir  d'un  papier  mince  sur  l'enclume,  et 
d'appuyer  dessus  avec  les  doigts;  à  l'endroit  où  le  grain 
se  trouve,  il  se  forme  une  élévation  au  papier;  on 
tient  ensuite  ce  dernier  a\'ec  les  doigts,  pendant  qu'on 
frappe  le  grain.  Si  le  métal  est  cassant,  la  poudre  reste 
sur  place;  s'il  est  malléable,  il  forme  une  lamelle  dont 
les  arêtes  s'attachent  au  papier,  à  l'aide  duquel  on  peut 
ensuite  la  tenir  et  l'essayer. 
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4°  Couteau.  On  a  besoin  dans  beaucoup  de  cas  d'un 
couteau  fabriqué  avec  de  l)on  acier,  dont  le  traiicbant 
soit  très-mbusse  et  la  pointe  forte  mais  aiguë.  Ce  couteau 
peut  être  rendu  magnétique,  de  manière  à  pouvoir  servir 
comme  aimant.  Je  me  seis  d'un  canif  à  une  lame,  suscep- 
tible de  se  fermer.  Avec  ce  couteau  on  juge  du  degré 
de  dureté  des  corps  par  la  facilité  plus  ou  moins  grande 
avec  laquelle  l'acier  les  raie,  ou  par  la  résistance 
qu'ils  opposent  à  son  action.  C'est  avec  la  pointe, 
préalablement  humectée  dans  la  bouche,  que  l'on  prend 
les  flux,  et,  quand  cela  est  nécessaire,  qu'on  les  mêle 
avec  la  poudre  de  l'échantillon  dans  le  creux  de  la  main 
gauche,  etc.  En  un  mot,  ce  couteau  est  un  des  instru- 
mens  les  plus  indispensables  de  l'appareil  du  chalumeau. 

5*^  Une  ou  plusieurs  limes ^  triangulaires,  plates, 
demi-rondes  et  rondes.  On  s'en  sert  dans  plusieurs  oc- 
casions, qu'il  serait  superflu  d'énumérer  ici. 

6"^  Un  petit  mortier  avec  son  pilon  ^  en  agate  ou  eu 
calcédoine.  Plus  il  est  petit,  mieux  il  vaut.  Celui  dont 
je  me  sers  n'a  pas  tout-à-fait  deux  pouces  de  large,  sur 
un  demi  pouce  de  haut,  et  sa  cavité  a  -^^  de  pouce  de 
moins  en  largeur  et  en  profondeur  (i).  Il  est  bon  que  le 
fond  du  mortier  soit  un  peu  translucide  ;  il  doit 
n'avoir  ni  gerçures  ni  crevasses,  dans  lesquelles  les  sidî- 
stances  (ju'on  broie  pourraient  se  loger.  Pour  le  net- 
toyer, on  doit  toujours  avoir  sous  la  main  un  petit  mor- 
ceau de  pierre  ponce,  sans  lequel  on  ne  pourrait  enlever 
les  traces  que  laissent  parfois  les  substances  métallifères. 

-y"  Un  luhe  conique  en  ftr-bUinc .,  fîg.  a4,  dont  les 
deux  exti'émités  soient  affûtées  à  la  lime,  de  manière  à 


(i)  Galin  avant  une  l'ois  jicrdu  lo  pilon  d'nn  semblable  mortier, 
prit  un  bouton  de  calcédoine,  d'un  diamètre  proportionné  à  ce- 
lui du  mortier,  et  le  colla  avec  de  !a  cire  h  cacluUer  sur  un  bou- 
chon de  liège;  depuis  lors  il  ne  se  si-rvit  plus  d'autre  |)ilon.  J'ai 
été  obligé  d'avoir  recours  à  cet  expédient,  que  je  rapporte  uni- 
qneiTient  pour  l'iUililé  de  ceux  qui  pourraient  se  trouver  dans  un 
pareil  embarras. 


CHALUMEA.U.  j  67 

présenter  deux  tranchans  circulaires.  Ce  conc  sert  à 
creuser  des  trous  dans  le  charbon.  Le  petit  bout  fait  de 
petits  trous,  et  l'autre  en  donne  de  pUis  grands.  Ces 
trous  ont  une  forme  très- reguUère  et  un  fond  bien 
uni.  La  figure  représente  en  outre  un  petit  flacon  intro- 
duit dans  ce  tube  conique,  qui  lui  sert  d'étui  en  voyage. 

8°  L'/i  microscope.  La  fîg.  2  5  montre  la  forme  la 
plus  convenable  que  la  monture  d'un  microscope  puisse 
avoir,  pour  occuj)er  peu  de  volume  dans  le  transport,  et 
cependant  pouvoir  être  employée  avec  facibté.  Cet  ins- 
trument a  deux  verres  de  force  différente,  qui,  ainsi 
que  l'a  fait  voir  Wollaston,  doivent  être  plans  d'un  coté, 
afin  d'agrandir  le  champ  de  la  vision  distincte.  Dans  les 
essais  au  chalumeau,  le  microscope  est  souvent  absolument 
indispensable  pour  prononcer  sur  les  résultats  qu'on  a  ob- 
tenus, et  l'on  ne  doit  jamais  déterminer  une  couleur 
avant  de  l'avoir  examinée  à  travers  cet  instrument, 
parce  que,  quand  on  opère  sur  de  petits  globules  de 
verre,  la  lumière  réfléchie  par  le  charbon  produit  sou- 
vent dans  la  couleur  des  modifications  que  le  microscope 
fait  disparaître. 

cf  Une  botte  pour  serrer  les  réactifs.  Dans  les  essais 
au  chalumeau,  il  dépend  beaucoup  de  la  facilité  avec  la- 
quelle on  peut  avoir  sous  la  main  les  flux  et  autres 
réactifs,  que  l'on  exécute  ou  non  certaines  expériences 
dont  on  ne  peut  point  se  promettre  un  résultat  certain, 
mais  qui  parfois  peuvent  devenir  décisives  d'une  ma- 
nière inattendue.  Cetle  circonstance  conduisit  Gahn  à 
chercher  les  moyesis  de  construire  une  boîte  dans  la- 
quelle tous  les  réactifs  pussent  être  ensemble  à  la  portée  de 
l'oj^ératour,  qui  lui  permit  d'ouvrir  et  fermer  de  la  main 
droite  les  cases  destinées  à  chacun  d'eux,  et  de  prendre 
lesflux  dont  il  aurait  besoin  sans  être  obligé  de  quitterde 
la  main  gauche  le  support  et  la  substance  sur  laquelle 
il  opère.  La  forme  à  laquelle  il  s'arrêta  est  représentée 
pi.  lY ^fig.  26.  C'est  une  boîte  oblongue,  ayant  huit 
pouces  et  demi  de  longueur,  sur  un  pouce  et -ps"  de  large, 
et  un  de  hauteur,  quand  elle  est  fermée.  Elle  se  divise  en 
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neuf  compartiniens  quadrangulaires  ,  pourvus  chacun 
d'un  couvercle  qui  joint  bien,  iudépeiKlaninient  du  cou- 
vercle commun,  (ju'on  peut  fermer  à  l'aide  de  deux 
crocliets.  Pour  rendre  le  couvercle  commun  plus  solide, 
il  est  garni  de  deux  traverses  en  bois,  (jui  s'ajustent  dans 
les  intervalles  de  la  seconde  et  de  la  troisième  case,  à 
partir  de  cba([ue  bout,  motif  pour  lequel  les  cloi- 
sons sont  en  cet  endroit  assez  larges  pour  que  les  petits 
couvercles  n'aient  pas  besoin  de  se  toucher.  Le  couvercle 
commun  est  fixé  à  la  "boîte  par  des  charnières  en  métal, 
mais  les  petits  couvercles  ont  des  charnières  taillées  dans 
le  bois,  et  tournent  tous  sur  un  axe  commun,  qui  va 
d'un  bout  à  l'autre  de  la  boîte.  Ces  charnières  en  bois 
exigent  beaucoup  d'habileté  delà  part  de  l'ouvrier,  et 
augmentent  beaucoup  le  prix  de  la  boîte.  On  peut  s'é- 
pargner le  surcroît  de  dépense  qu'elles  occasionnent  en 
rendant  parfaitement  plane  l'arête  postérieure  dans 
laquelle  la  charnière  est  entaillée,  ainsi  que  la  face  pos- 
térieure de  chaque  couvercle,  et  en  y  collant  des  bandes 
de  maroquin,  de  telle  sorte  que  la  surface  inférieure 
de  chaque  couvercle  et  l'arête  postérieure  de  la  boîte 
en  soient  entièrement  couvertes.  Le  maroquin,  qui 
se  reploie  sur  lui-même  lorsqu'on  soulè\e  le  cou- 
vercle, vaut  tout  autant,  sinon  même  mieux,  que  les 
charnières  en  bois.  Les  réactifs  dont  on  se  sert  le  plus 
ordinairement  ont  chacun  leur  case;  ceux  qu'on  n'emploie 
que  rarement,  et  dans  des  cas  j)articuliers ,  sont  enve- 
loppés dans  du  papier  et  l'éunis  plusieurs  ensemble  dans 
un  même  compartiment.  En  voyage  il  est  plus  sûr  d'a- 
voir recours  cà  de  petits  flacons  en  verre,  à  large  ouver- 
ture, parce  que  rien  ne  peut  s'échapper  à  travers  leurs 
pores.  On  les  ferme  avec  un  bouchon  de  liège.  Ou  a 
autant  de  ces  flacons  (ju'il  y  a  de  compartimens  dans  la 
caisse  de  bois;  on  les  met  dans  une  caisse  en  fer-blanc 
verni ,  ayant  la  foi'me  et  la  grandeur  de  la  caisse  en 
bois,  et  construite  de  manière  à  ce  qu'ils  s'y  ajustent 
parfaitement  et  exigent  une  petite  pression  pour  v 
être  introduits.  La  caisse  a  deux  tiers  de  la  hauteur  des 
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flacons;  le  reste  est  couvert  par  le  couvercle,  (jni  ne 
ftTine  point  à  charnière,  mais  s'ajuste  sur  unr  ar^tc 
plus  mince  de  la  caisse,  comme  celui  d'une  tabatière 
ordinaire.  Cette  manière  de  conserver  lesfondansa  été  in- 
troduite par  Sefstrôm  dans  l'école  des  mines  deFalilun,  et 
les  élèves  y  ont  recours  dans  leurs  excursions  aux  mines. 

io°  Un  plateau  en  tôle,  fie  douze  à  quatorze  pouces 
en  carré,  avec  un  rebord  d'un  demi-pouce.  Ce  plateau 
sert  à  recevoir  la  lampe  pendant  les  expériences;  c'est 
sur  lui  (|ue  tombent  les  petits  morceaux  qui  se  déta- 
chent quelquefois,  et  qu'on  peut  ainsi  retrouver  aisément. 
A  cet  effet ,  on  en  couvre  le  fond  de  papier  blanc. 

Il**  U/i  bouchon  de  liège  que  trcwf^rse  un  tube  de 
verre  terminé  par  une  ouverture  étroite, y/g'.  'i'].  Il  sert 
dans  les  expériences  de  réduction  pour  laver  le  métal 
réduit,  afin  de  le  débarrasser  de  la  poudre  de  charbon  au 
milieu  de  laquelle  il  se  trouve  (  v.  LAVAGE).  Comme 
on  trouve  partout  des  flacons  et  de  l'eau,  il  suffit  en 
voyage  d'avoir  avec  soi  le  tube  et  le  bouchon  :  ce  der- 
nier doit  être  fortement  conicjue,  afin  de  pouvoir  s'adap- 
ter à  des  ouvertui'es  de  diamètres  inégaux. 

lop  Un  flacon  cylindrique  en  fer-blanc^  fermant  à 
VIS,  comme  la  lampe,  est  nécessaire  en  voyage.  Il  sert  à 
contenir  la  provision  d'huile,  car  on  peut  souvent  s'ar- 
rétei-  quelque  temps  dans  les  lieux  où  l'on  ne  trouverait 
pas  Ihuile  dont  on  a  besoin. 

i3'  Un  èluiquadrildtcre  en  fer-blanc^  pour  conte- 
nir un  ou  deux  gros  morceaux  de  charbon,  qu'on  enve- 
loppe préalablement  dans  du  papier,  parce  que,  s'ils 
pouvaient  jouer  librement  l'un  sur  l'autre,  ils  se  rédui- 
raient, par  l'effet  des  secousses  du  vovage,  en  une  pou- 
dre qui  s'échapperait  de  l'étui  et  salirait  tout  le  reste. 

i/}"  Une  petite  boite  oblongne  de  tôle  vernie,  dont  le 
couvercle  et  le  fondsontintérieurementtrarnischacund 'un 
coussin  de  soie.  C'est  entre  ces  deux  coussins,  qui  rem- 
plissent toute  la  boîte,  qu'on  place  en  voyage  toutes  les  pe- 
tites pièces  de  l'appareil,  par  exemple,  les  becs  du  cha- 
lumeau, les  petites  têtes  en  platine,  les  feuilles  et  fils 
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de  même  métal,  une  aiguille  fine  pour  déboucher  le 
trou,  quand  il  est  nécessaire,  une  petite  sanguine  polie 
avec  laquelle  on  frotte  les  substances  métalliques  rédui- 
tes, mais  non  fondues,  afin  de  voir  si  elles  prennent 
ou  non  l'éclat  métallique,  etc. 

i5°  Liji  étui  en  bois  ou  en  fer-blanc  pow  les  tubes 
de  verre. 

16°  Un  briquet.  Celui  que  j'emploie  ordinairement 
est  un  petit  flacon  contenant  du  phosphore,  et  ayant  un 
bon  bouchon  de  verre  ou  d'étain  ,  enduit  de  suif. 

17'  Quelques  boites  cylindriques.,  contenant  ime 
provision  des  fondans  dont  on  se  sert  le  plus,  tels  que 
sel  de  phosphore,  borax  et  soude. 

18"  Quelques  petites  capsules  en  porcelaine.,  de 
neuf  lignes  de  diamètre,  sur  quatre  lignes  et  demie  de 
haut,  pour  recevoir  pendant  l'expérience  les  parties  du 
minéral  dont  on  doit  f lire  l'essai,  ou  celles  déjà  essayées, 
dont  la  description  reste  à  faire. 

Ces  instrumens  doivent  être  disposés  de  manière  que 
l'opérateur  les  puisse  aisément  trouver  sous  sa  main ,  les 
quitter  et  les  reprendre,  sans  être  obligé  de  les  chercher 
les  uns  parmi  les  autres.  I^e  mode  d'arrangement  n'est 
pas  le  même  en  voyage  et  dans  le  laboratoire.  Je  vais 
décrire  les  deux  modes  adoptés  par  Gahn  ,  et  dont 
une  longue  pratique  m'a  fait  éprouver  la  bonté  et  la 
commodité. 

Pour  serrer  les  instrumens  dans  le  laboratoire,  on  a 
une  table  particulière.  La  forme  de  cette  table  est  sans 
importance;  mais  \ik  Jig.  28  représente  celle  dont  Gahn 
se  servait.  Aux  deux  extrémités  les  plus  étroites  sont 
deux  tiroirs  que  la  figure  représente  tirés,  afin  de  faire 
voir  la  manière  essentiellement  utile  dont  ils  sont  dis- 
tribués à  1  intérieur.  Chaque  tiroir  repose  sur  deux 
étroites  languettes  en  bois,  qui,  fixées  sous  son  fond, 
sont  beaucoup  plus  longues  (jue  lui.  Ces  languettes 
glissent  dans  des  rainures,  pratiquées  sur  deux  saillies,  cpii 
sont  fixées  à  la  table  au-dessous  des  tiroirs  et  dont  le  côté 
interne  reçoit  les  languettes  de  l'un  des  tiroirs,  tandis 
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que  le  côté  externe  reçoit  celles  de  Tautre.  Quand  on 
tire  le  tiroir  assez  pour  (|ue  sa  paroi  postérieure  sorte  en 
entier,  il  pourrait  souvent  lui  arriver  de  tomber  par  l'ef- 
fet d'une  traction  un  peu  plus  forte,  si  les  saillies  ne  le 
i-etenaient  point,  en  même  temps  qu'elles  permettent  de 
le  tirer  autant  que  l'exige  le  besoin. 

Ce  sont  principalement  ces  deux  tiroirs  qui  servent 
à  recevoir  les  instruniens  nécessaires  dans  les  essais  au 
cliahinieau  :  on  met  dans  le  tiroir  de  droite  les  plus 
importaris  et  ceux  dont  on  se  sert  le  plus  souvent;  ceux 
dont  on  fait  usage  plus  rarement  sont  placés  dans  le  ti- 
roir gaucbe.  Pour  empêcher  qu'il  n'y  ait  confusion 
parmi  les  instrumens,  chaque  tiroir  est  divisé,  dans  son 
intérieur,  en  plusieurs  compartimens  oblongs,  qui  con- 
sistent en  caisses  amovibles  de  fer-blanc,  qu'on  a  la  fa- 
cilité d'enlever,  ce  qui  permet  de  les  nettoyer  au  besoin. 
Quatre  autiTS  tiroirs,  placés  sur  le  devant  de  la  table, 
et  divisés  aussi  en  petites  cases  de  fer-blanc  ou  de  carton, 
servent  à  serrer  la  lampe  et  le  plateau  de  fer-blanc  sur 
le(|uel  on  la  |)ose  pendant  l'insuftlation ,  plusieurs  char- 
])ons  tout  taillés,  des  provisions  de  fondans,des  mèches, 
des  substances  qu'on  se  propose  d'essayer  à  loisir,  etc. 
Derrière  le  pied  droit  de  la  table  se  trouve  en -dessous 
un  petit  crochet  d'oi^i  pend ,  durant  l'opération ,  un  essuie- 
main,  que  l'on  a  ainsi  toujours  à  sa  portée,  et  qu'il 
suffît  ^de  laisser  retondier ,  apiès  s'en  être  servi ,  sans 
avoir  à  s'occuper  de  le  remettre  en  place. 

En  voyage  on  serre  les  instrumens  dans  un  étui  en 
cuir  fait  à  l'instar  d'une  trousse  de  chirurgien.  Cet  éiui, 
pi.  IV,  fîg.  29,  consiste  en  une  graiule  pièce  de  cuir, 
longue  de  quarante  à  quarante-deux  pouces,  surdix-huit 
pouces  de  large,  et  doublée  d'une  bande  de  dix  pouces  de 
large,  qui  règne  dans  son  milieu,  sur  toute  sa  longueur. 
Sur  cette  doublureest  appliquée  une  bande  de  cuir  large 
de  six  pouces  et  demi,  attachée  de  distance  en  distance, 
de  manière  à  former  vingt-cintj  à  trente  gaines,  les 
unes  plus  larges  et  les  autres  plus  étroites,  dans  les- 
quelles on  loge  les  instrumens.  Les  bords  non  doublés 
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du  cuir  se  reploient  ensuite  en -dessus  et  se  nouent 
par  le  moyen  de  cordons  attacliés  sur  les  côtés,  après 
quoi  on  roiilo  le  tout,  et  on  l'entoure  d'une  courroie  en 
cuir  fixée  à  l'extrémité.  Le  mieux  est  de  former  les  gai- 
nes sur  les  instrumens  mêmes  ;  la  plus  grande  se  place 
à  l'extrémité,  qu'on  roule  la  première;  les  petites  sont 
disposée's  entre  les  grandes.  On  ménage  pour  les  besoins 
éventuels  un  certain  nombi'e  de  cases  surnuméraires  pour 
des  objets  qu'on  trouve  souvent  nécessaire  d'y  serrer. 
Cette  trousse  a  cela  de  commode  que,  quand  elle  paraît 
pleine,  on  peut  encore,  par  de  petits  cbangemens,  y 
trouver  place  au  besoin  pour  une  moitié  en  sus  des 
choses  qu'elle  renferme  déjà.  Les  instrumens  y  sont  dis- 
posés de  manière  à  ne  pouvoir  se  choquei"  ni  frotter  les 
uns  contre  les  autres;  l'étui  occupe  le  plus  petit  espace 
possible,  et  peut  se  trouver  au  milieu  d'autres  objets 
sans  les  endommager.  En  voyage  je  le  renferme  dans 
un  sac  de  toile,  et  je  le  mets  dans  un  des  coins  de  la 
voiture,  ponr  l'avoir  toujours  à  ma  portée,  s'il  se  pré- 
sentait un  essai  h  faire.  Lorscju'on  séjourne  quelques 
jours  dans  lui  endroit,  on  le  déroule  et  on  le  suspend 
par  un  bout,  muni  d'une  boutonnière,  à  un  cloiî  fiché 
dans  la  muraille,  de  manière  qu'ainsi  on  aies  instrumens 
sous  la  main. 

CHAIAJMLAU  DE  MARCET  et  CHALUMEAU  DE 
NEW^L\NJN",  v.  GAZ  {Réseivoir  à). 

CHAPITEAU.  Partie  de  l'appareil  distillatoire ,  sur 
laquelle  je  reviendrai  à  l'article  Distillation.  On  fait  aussi 
des  chapiteaux  en  élain,  qui  sont  particulièrement  des- 
tinés cà  la  distillation  du  vinaigre  et  autres  produits  phar- 
maceutiques. Autrefois  on  se  servait  fréqueunnent  de 
chapiteaux  en  verre,  parfaitement  ajustés  sur  le  col  de 
matras  en  verre,  d'oii  résultait  une  sorte  d'alambic,  ou 
de  vase  distillatoire  en  verre  pourvu  d'un  chai)iteau. 

CHARGE.  Terme  usité  dans  les  usines,  par  leqiu-l  on 
désigne  le  mélange  de  minerai,  de  fondant  et  de  char- 
bon, quon  fond  dans  un  fourneau  pour  séparer  le 
inétal. 


CHAUSSE.    CHIÎMINÉE.  1  ^3 

CHAUSSE  [passera  la).  Opération  pharmaceutique, 
qui  consiste  à  mettre  une  substance  pulvérisée  dans  un 
morceau  de  toile,  et  à  lier  ce  morceau  connne  une 
bourse  sans  ourlet;  en  le  secouant  il  ne  laisse  passer 
là  travers  ses  pores  que  la  poudre  la  plus  fine.  Pour  pré- 
venir la  perle  qui  pouri'ait  résulter  de  la  disséminalion 
delà  poussière,  on  lient  la  bourse,  pendarit  l'opération, 
dans  un  large  verre  qu'on  noue  avec  la  portion  de  toile 
située  au-dessus  de  la  ligature. 

CHEMINEE.  Lorscju'i!  s'agit  de  certaines  opérations 
qu'accompagne  un  dégagement  de  fumée  et  de  mauvaise 
odeur,  il  est  fort  avantageux  de  les  pouvoir  exécuter  dans 
wue  chambre  chaude,  sans  cependant  avoir  à  craindre 
d'être  incommodé  par  les  émanations.  La  meilleure  ma- 
nièi-e  de  parvenir  à  ce  but,  est  d'avoir  recours  à  une  clie- 
minéequis'abouchedans  le  poêle.  Au-dessus  de  la  soupape 
du  poêle,  on  adapte  au  tuvau  de  ce  dernier  un  tuyau  en 
tôle,  large  de  cinq  à  six  pouces,  et  garni  d'un  registre 
qui  se  meut  dans  une  boîte  carrée  saillante  autour  des 
côtés  du  tuyau,  de  manière  que  le  diamètre  de  celui-ci 
n'en  soit  pas  rétréci.  Le  tuyau  n'a  besoin  d'avoir  qu'en- 
viron up  pied  de  long;  le  reste  se  fait  en  carton,  dont 
on  roule  deux  morceaux  en  demi-cylindres,  qu'on  cloue 
sur  deux  languettes  de  bois  étroites,  de  manière  que 
celles-ci  setrouvent  en  face  l'une  de  l'autre  dans  le  tuyau. 
Les  joints  du  carton  sont  ensuite  calfeutrés  avec  des 
bandelettes  de  papier  que  l'on  colle  dessus.  A  l'extré- 
mité inférieure  du  tuyau  de  carton  ,  on  pratique  une  dila- 
tation en  forme  de  trompette  courbée  sur  le  côté,  lai'ge 
d'un  pied  et  demi,  et  profonde  de  six  à  huit  pouces. 
Cette  dilatation  est  tournée  en  bas;  on  y  suspend  une 
coiffe  conique  en  taffetas  ciré,  qui  s'élargit  vers  le 
bas,  ou  l'on  en  tient  les  bords  écartés  au  moyen  d'un  cercle 
en  gros  fil  de  fer  d'environ  quatre  pieds  de  diamètre. 
La  pi.  VI,  fig.  19.,  représente  une  semblable  cheminée. 
ban  est  le  tuvau  de  tôle,  ed  le  registre,  avec  sa 
boite,  enifl  le  tuyau  de  carton  avec  ses  languettes, /e 
et  w/;  Ijhg  la  dilatation  en  forme  d'entonnoir,  égale- 
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ment  garnie  de  ses  petites  languettes  gl  et/Zj;  enfin 
gkili  la  coitTe  do  taffetas  ciré  ou  huilé,  munie  à  son 
bord  ik  d'un  cercle  en  fil  de  fer,  et  serrée  en  g  h  par  un 
cordon  ,  ou  maintenue  par  dei  jjoints  de  couture  très- 
écartés.  Afin  que  celte  coiffe  soit  mobile,  sans  courir  le 
risque  de  se  déchirer,je  commence  par  faire  coudre  la  coiffe 
de  taffetas,  que  Ton  fixe  ensuite  sur  le  cercle,  après 
quoi  on  le  trempe  dans  une  dissolution  de  caoutchouc 
fondu  faite  avec  un  vernis  à  riuiilc  de  lin,  dont  on  le 
laisse  s'imbiber:  après  l'avoir  légèrement  exprimé,  on  le 
suspend  pendant  quinze  jours  ou  trois  semaines  en  été 
dans  un  grenier,  pour  qu'il  sèche.  Sans  ces  pré- 
cautions l'étoffe  est  sujette  à  se  déchirer  au  bout  de  quel- 
ques années  d'usage. 

Comme  il  est  très-commode  de  pouvoir  hausser  ou 
baisser  cette  coiffe  au  besoin,  elle  est  attachée  d'une 
manière  mobile  au  tuyau  de  tôle,  au  moyen  d'un 
morceau  de  taffetas  ciié  aemii^  qui  se  trouve  lié  tant 
autour  du  tuyau  en  tôle  qu'autour  de  celui  en  carton. 
A  l'aide  d'iui  cordon  fixé  en  /,  qui  glisse  à  travers  un 
anneau  de  verre,  ou  sur  une  poulie  fixée  au  plancher, 
et  qui  descend  le  long  du  mur  dans  un  coin  de  la 
chambre,  où  il  est  garni  d'un  contre-poids  en  plomb,  on 
peut  à  volonté  l;ausser  ou  baisser  la  coiffe.  J'ai  aussi  un 
appareil  particulier  pour  abaisser  le  manteau  de  t;tffetas 
ciré,  de  manièi'e  que,  quand  la  chose  est  nécessaire, 
celui-ci  peut  être  tiré  et  levé  seul  et  rester  dans  cette 
situation  par  l'effet  du  contre-poids  justpi'à  ce  qu'on  le 
redescende. 

Au-dessous  de  cette  cheminée  se  trouve  une  table  où 
sont  placés  tous  les  supports  nécessaires  pour  faire 
bouillir  sur  la  lampe,  et  où  l'on  peut  exécuter  des  évapo- 
rations,  des  coctions,  des  dissolutions  dans  les  acides, 
souffler  le  verre,  etc.  luflépendannnent  des  commodités 
que  présente  une  semblable  cheminée,  elle  est  encore 
fort  importante  pour  la  conservation  de  la  santé,  puis- 
qu'avec  son  secours  on  évite  de  s'exposer  aux  vapeurs 
et  aux  gaz  qui  pourraient  nuire. 


CIRCULER.    COHORF-R.    CORNUE.  j-yS 

CIRCULER.  iNTanière  de  faire  digérer  (}iii  nVsi  plus 
usitée.  On  employait  pour  cela  des  niatras  d'une  forme 
particulière,  pi.  ï,  fig.  17;  la  substance  volatilisée  se 
condensait  dans  le  chapiteau  de  ces  niatras,  au  fond  des- 
cjuels  elle  retombait  ensuite  par  un  ou  plusieurs  tubes  de 
verre  soudés  au  matras  et  au  chapiteau,  qui  s'ouvraient 
dans  le  uiatras  au-dessous  de  la  liqueur.  Cet  appareil  est 
tombé  totalement  en  désuétude,  paice  que  les  liqueurs 
volatiles  ne  s'y  condensaient  pas  assez  complètement 
pour  qu'il  n'y  eût  aucun  danger. 

CISAILLES  ià  charbon,  voyez  tenailles. 

COMOBER.  C'est  dans  une  distillation  reverser  à 
plusieurs  reprises  le  produit  dans  la  cornue  et  le  distiller 
de  nouveau.  Cette  opération  est  employée  dans  les  cas 
oii  l'on  veut  exposer  des  corps,  sous  l'influence  d'une 
température  élevée,  à  l'action  de  substances  volatiles  dont 
une  portion  se  volatilise  quand  on  opère  dans  des  vais- 
seaux ouverts ,  ou  qui ,  lorsqu'on  opère  dans  des  vaisseaux 
clos,  les  feraient  éclater  si  on  ne  les  condensait  pas  dans 
une  poi-tion  moins  échauffée  de  l'appareil. 

CONCENTRER.  Rendre  plus  fort.  Se  dit  d'un  acide 
étendu  d'eau,  d'une  dissolution  saline,  etc.,  lorsqu'on  les 
débarrasse  plus  ou  moins  de  leur  eau.  Lorsqu'il  s'agit  de 
substances  qui  sont  moins  volatiles  que  l'eau,  on  les  con- 
centre par  l'évaporation  ;  cjuant  à  celles  qui  sont  plus 
volatiles,  on  les  débarrasse  de  l'eau  par  la  distillation. 
On  peut  aussi  quelquefois  enlever  l'eau  par  la  congé- 
lation, la  partie  non  congelée  devenant  par  là  plus  concen- 
trée.  Concentré  est  par  conséquent  l'opposé  A' étendu. 

CONDENSATEUR,  V.  ÉLECTROSCOPE). 

CONDENSER.  On  emploie  ce  terme  pour  désigner 
l'opération  dont  le  but  est  de  faire  passer  un  oaz  ou  une 
vapeur  de  la  forme  gazeuse  à  l'état  solide  ou  liquide. 

CORNUE.  Vase  qui  sert  à  distiller  et  qui  en  général 
est  fait  de  verre;  une  cornue  est,  à  proprement  jiarler, 
un  matras  de  verre  à  col  recourbé,  connue  fiiidique 
la  pi.  FI ^  fjg.  16.  Les  plus  anciennes  cornues  avaient  la 
forme  représentée //g.  i5,  et  elles  avaient  cet   incon- 
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vénient  que  quand  on  en  inclinait  le  col  pour  exécuter 
une  d"slillntion,  leur  panse  ne  pouvait  contenir  que  fort 
peu  de  chose,  oulre  que  les  liquides  qui  coulent  en 
stries,  connue  l'alcool  et  plusieurs  acides,  étaient  fort 
sujets  à  remonter  d\n)e  nianièie  pui'enient  niécani(jue 
de  la  panse  dans  le  col,  le  long  du  verie.  En  renonçant 
à  cette  forme,  on  donna  dans  un  autre  extrême;  on  (ît 
naître  une  partie  du  col  de  la  panse  sous  une  direction 
un  peu  inclinée,  apiès  quoi  seulement  ce  col  était  courbé 
de  haut  en  bas  connue  l'indique  la /7^.  i(î.  Il  est  pres- 
qu'inqjossible  d'achever  une  disliilation  dans  une  pareille 
cornue,  parce  que  la  ])lus  grande  partie  du  produit  se 
condense  à  la  naissance  du  col ,  et  retombe  dans  la 
boule.  La  /ig.  !4  rej^résiiite  une  cornue  bien  confor- 
mée :  le  col  naît  du  sommet  et  d'un  des  col  es  de  la  panse; 
il  est  très-large  en  cet  endroit,  et  va  ensuite  en  se  rétré- 
cissant peu  à  peu.  La  portion  du  col  située  au-dessus  de 
la  panse  s'appelle  voûte,  et  doit  être  une  partie  de  la 
panse  elle-même,  afin  (|ue  si  (jiielcjue  chose  saute  de  ])as 
en  haut  pendant  l'ébuHition,  cette  portion  retombe  dans 
la  panse  par  suite  de  la  courbure  du  verre,  et  n'arrive 
pas  dans  le  col.  Un  col  large  près  de  la  panse  accélère 
singulièrement  la  distillation,  parce  qu'il  peUt  contenir 
beaucoup  de  vapeiu's,  et  qu'il  offre  à  l'action  refroidis- 
sante de  l'ai  ru  ne  surface  proportionnellement  peu  étend  ne. 
Ce  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  dans  la  forme  de  la 
cornue,  c'est  que  la  courbure  entre  le  col  et  la  panse <:?, 
/ig.  i/},  sôit  disposée  de  telle  manière  que  la  ligne  al? 
soit  droite,  et  que  la  ligne  ponctuée  ba  fasse  un  angle 
obtus  avec  elle.  Si,  au  contraire,  la  cornue  est  faite  comme 
Jig.  l'y,  forme  qu'on  lui  donne  ordinairement  dans  les 
verreries,  parce  qu'elle  est  beaucoup  plus  facile  à  pro- 
duire, tout  ce  qui  se  condense  jusqu'à  la  ligne  ponctuée 
au  sur  tous  les  points  de  la  voûte  et  dans  le  coi,  retombe 
dans  la  panse,  tandis  que,  dans  la /Fg:  j4,  h»  ligne  à 
partir  de  laquelle  le  produit  de  la  distillation  connnence 
à  s'écouler  est  beaucoup  plus  rapprocliée  de  la  panse, 
en  sorte  qu'une  cornue  semblable  à  Iay?g'.  il\  distille  au- 
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delà  du  double  plus  vite  qu'une  autre  semblable  à  la 
//g.  17,  qui ,  lorsqu'elle  a  la  forme  indiquée  par  la  ligne 
ponctuée  cda^  devient  beaucoup  plus  avantageuse,  et 
distille  bien  plus  rapidement. 

On  appelle  coi-nues  tubulées  celles  dont  la  voûte  est 
munie  d'un  goulot  de  flacon  boucbé  à  l'émeri ,  fig.  18. 
T.a  figure  indique  en  outre  la  différence  qu'on  admet 
dans  la  forme  de  ces  cornues;  car  on  prend,  pour  distil- 
ler des  liquides  peu  volatils,  des  cornues  à  panse  presque 
ronde,  comme  la  fig.  18,  tandis  que,  pour  l'étber  et 
l'alcool,  on  en  cboisitàpanse  ovale,  comme  la  fig.  14.  Les 
cornues  tubulées  sont  plus  commodes  que  celles  qui  n'ont 
pas  de  tubulure.  Dans  un  laboratoire  on  a  besoin  de  cor- 
nues en  verre  de  toutes  les  dimensions ,  depuis  celles 
dont  la  capacité  est  d'un  demi -pouce  cube  ,  jus- 
qu'aux plus  grandes,  qui  ont  une  capacité  de  cent  cin- 
quante pouces  cubes.  Lorsqu'on  fait  des  expériences  sur 
des  gaz,  et  principalement  lorsqu'on  a  des  corps  solides 
à  cliauffer  dans  des  gaz,  ou  emploie  des  cornues  parti- 
culières,  fig.  ic),  appelées  clocbes  courbes  par  les  cbi- 
mistes  français.  En  posant  verticalement  le  col  de  ces 
cornues,  on  parvient  très-aisément  à  en  chauffer  la  partie 
inférieure  de  la  panse,  au  moyen  d'une  lampe  à  esprit- 
de-vin.  Toutes  les  cornues  doivent  être,  surtout  à  leur 
panse,  d'un  verre  mince  et  exempt  de  nœuds,  sans 
quoi  elles  sont  très-sujettes  à  casser. 

En  plusieurs  circonstances,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de 
préparer  l'acide  hydrofluorique,  on  a  besoin  d'une  cor- 
nue ou  d'un  appareil  distillatoire  en  platine.  La  fig.  20 
en  représente  un.  A  est  une  sorte  de  flacon  à  col  large; 
son  ouverture  CD  est  en  métal  si  épais  qu'on  y  peut 
adapter  à  frottement  le  col  de  la  cornue  B.  Cette  ouverture 
doit  en  outre  être  assez  large  pour  qu'on  puisse  y  intro- 
duire le  doigt  médius  tout  entier,  et  le  flacon  lui-même, 
ou  la  cornue  proprement  dite,  doit  seulement  avoir  une 
profondeur  telle  que  le  doigt  puisse  atteindre  au  fond 
et  à  l'angle  formé  par  ce  dernier  et  les  côtés ,  circon- 
stance sans  laquelle  on  ne  pourrait  jamais  être  certain 
VIJI.  la 
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de  l'avoir  bien  nettoyée.  Par  la  même  raison  aussi,  il  faut 
que  l'angle  inférieur  et  l'angle  supérieur  soieut  aussi  ar- 
rondis que  le  niar(jue  la  figure,  afin  que  la  cornue  puisse, 
comme  un  creuset  en  platine,  être  nettoyée  avec  du 
sable.  Le  cliapitoau  de  la  coinue  B  se  termine  par  un 
tube  de  dégagement,  auquel  s'adnpte  à  frottement  un 
autre  tube  en  platine,  un  peu  plus  long,  qui  a  pour  but 
de  favoriser  le  refroidissement  du  produit  de  la  distilla- 
tion. 

Il  n'est  pas  rare  qu'on  se  serve  d'une  trèï-petite  cor- 
nue en  platine  pour  exécuter  des  calcinations  en  vases 
clos.  On  la  fait  avec  un  creuset  de  platine,  fig.  21, 
A,  dont  le  bord  supérieur  est  assez  épais  en  métal 
pour  être  usé  à  l'émeri  de  manière  à  s'adapter  par- 
faitement au  ebapiteau  B,  dont  le  bord  inférieur 
doit  par  conséquent  augmenter  également  d'épais- 
seur. Ce  ebapiteau  doit  fermer  hermétiquement  ou 
du  moins  assez  bien  pour  que  rien  ne  puisse  sor- 
tir à  travers  le  joint,  tant  que  la  pression  n'est 
pas  considérable.  Ce  petit  appareil  rend  surtout  de 
grands  services  dans  les  cas  oia  l'on  veut  savoir  si  des 
substances  volatiles  se  dégagent  d'un  corps  par  l'action 
d'une  forte  clialeur  rouge.  Veut-on  faire  rougir  un  corps 
non  dans  lair,  mais  dans  un  autre  gaz,  par  exemple 
dans  du  gaz  bydrogène,  on  introduit  un  tube  droit  à 
dégagement  jusque  dans  la  partie  postérieure  deB,et, 
aussitôt  que  l'air  a  été  expulsé  par  le  gaz,  on  porte  l'ap- 
pareil au  rouge,  en  continuant  toujours  à  y  faire  aftluer 
le  gaz.  On  se  trouve  obligé  de  recourir  à  cet  expédient 
lorsqu'on  a ,  par  exemple,  de  l'iridium,  du  rhodium,  du 
palladium  ou  de  l'osmium  à  faire  rougir  et  à  peser  pour 
des  déterminations  analytiques. 

Oii  doit  encore  avoir  tlans  un  laboratoire  des  cornues 
en  porcelaine  et  en  argile  réfractaire.  Leur  forme  inqiorte 
peu,  puisqu'elles  ne  servant  qu'à  calciner  des  corps  so- 
lides ou  à  distiller  des  substances  qui  exigent  j)Our  cela 
une  température  très-élevée.  Pour  qu'elles  ne  cassent 
pas,  il  faut  les  chauffer  avec  beaucoup  de  circonspection, 
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et  les  cornues  en  argile  doivent  généralement  être  lu- 
tées,  afin  qu'il  soit  possible  de  les  échauffer  avec  len- 
teur. 

J'ai  déjà  parlé,  dans  le  premier  volume,  des  cylindres  en 
fonte  qui  servent  pour  préparer  le  gaz  oxigène  avec  de 
l'oxide  de  manganèse.  On  les  emploieanssisiu'une  échelle 
un  peu  plus  grande,  et  munis  d'un  tube  plus  large,  pour 
la  dislillation  sèche,  par  exemple,  des  os  ou  de  la  corne 
de  cerf ,  du  succin,  etc.  Dans  les  laboratoires  des  phar- 
maciens on  se  sert  pour  cela  de  cornues  en  fonte,  sem- 
blables à  celle  qu'on  voit  (ig.  22  ,  dont  la  large  tubulure 
se  ferme  au  moyen  d'un  bouchon  B,  également  en  fonte, 
et  qu'ensuite  on  mastique  hermétique  nient  avec  un  lut 
d'argile  et  de  sable. 

COUPELLE.  Petit  vase  fait  avec  des  os  calcinés, 
sur  lequel  on  coupelle  l'argent  avec  du  plomb ,  dans  le 
fourneau  h  essai.  Cette  opération  a  été  décrite,  t.  III, 
p.  qc),  à  l'article  de  V^rgent. 

COUPELLER.  Purifier  de  l'or  ou  de  l'argent  en  le 
fondant  avec  du  plomb  sur  une  coupelle  ou  sur  un  têt. 
CREUSET.  Vase  chimique,  dans  lequel  on  expose  des 
corps  à  l'action  de  températmes  fort  élevées.  Les  creu- 
sets varient  quant  à  la  matière  dont  ils  sont  formés,  et 
à  la  forme  qu'on  leur  donne. 

1°  Les  ci-eiisets  en  platine  sont  devenus  absolument 
indispensables  pour  les  expériences  chimiques,  depuis 
que  leur  emploi  a  rendu  possibles-  tant  de  choses  qui 
auj)aravant  étaient  inexécutables.  On  en  fait  "surtout  à 
I^oudres,  à  Paris  et  à  Berlin,  villes  qui  toutes  trois  les 
fournissent  également  bons,  depuis  qu'en  France  on  ne 
sesert  plus  de  l'arsenic  pour  rendre  le  platine  malléable. 
Ces  creusets  sont  de  deux  formes,  représentées  fig.  9  et 
10,  pi.  \TL  Les  uns  et  les  autres  sont  bons;  cependant 
je  préfère  ceux  de  la  fig.  10,  parce  qu'ils  conviennent 
aussi  très-bien  pour  des  évaporations.  Ces  creusets  doi- 
vent toujours  être  inunis  d'un  couvercle  ,  et  le  mieux  est 
d'avoir  deux  couvercles  de  formes  différentes  :  l'un,  sem- 
blable à  la  fig.  1 1  A,  ayant  le  bord  rabattu  et  la  surface 

11. 
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supérieure  un  peu  convexe,  qui  sert  quand  on  met  le 
creuset  dans  le  feu;  l'autre  B,  dont  la  surface  supérieure 
est  au  contraire  concave  et  qui  est  gai'ni  de  trois  gou- 
pilles en  platine,  placées  de  telle  manière  que,  quand  le 
creuset  est  couvert  et  que  les  goupilles  se  trouvent  placées 
dans  son  intérieur,  le  bord  du  couvercle  qui  fait  saillie  au- 
dessus  de  celles-ci  ne  touche  pas  complètement  au  creu- 
set, mais  laisse  un  petit  intervalle  entre  lui  et  ce  der- 
nier. Ce  couvercle  sert  dans  les  expériences  par  la  voie 
humide  ,  et  il  a  un  avantage,  c'est  que  tout  ce  qui  peut 
être  projeté  par  le  bouillonnement  redescend  le  long  de 
la  partie  moyenne  du  couvercle,  qui  est  la  plus  profonde, 
et  retombe  dans   le   creuset.  A  défaut  d'un  pareil  cou- 
vercle en  platine  ,  on  peut  prendre  un  verre  de  montre 
de  grandeur  convenable;  on  pose  alors  sur  l'orifice   du 
couvercle  une  couple  de  fils  peu  épais  en  platine,  sur 
lesquels  on  place  ensuite  le  verre  de  montre,  ce  qui  fait 
qu'il  reste  également  un   intervalle  entre  ce  dernier  et 
le  bord  du  creuset. 

Les  creusets  en  platine  doivent  être  de  métal  pur. 
Quelques-uns  ont  un  défaut ,  c'est  que  l'action  d'une  forte 
chaleur  rouge  fait  naître  à  leur  surface  des  bulles  dans 
lesquelles  les  liquides  s'infiltrent  ensuite,  et  qui  font  que, 
quand  on  fait  rougir  ces  creusets,  même  après  les  avoir 
bien  nettoyés  en  apparence,  du  sel  s'effleurit  par  les  ou- 
vertures des  bulles.  De  pareils  creusets  ne  peuvent  tout 
au  plus  servir  qu'à  calciner  des  substances  qui  ne  fondent 
point.  Ces  bulles  ne  se  forment  qu'après  l'action  d'un  feu 
très-fort,  ou  quand  le  creuset  a  été  soumis  plusieurs  fois 
à  celle  d'une  chaleur  rouge  moins  intense.  Les  creusets 
doivent  être  en  outre  en  platine  mince,  afin  qu'on  puisse 
aisément  les  peser  sur  des  balances  sensibles.  Il  faut  en 
avoir  de  diverses  grandeurs,  et  quekjues-uns  même  qui 
ne  dépassent  pas  les  dimensions  d'un  grand  dé  à  coudre. 
On  doit  aussi  se  pourvoir  d'un  grand  morceau  de  platine 
laminé,  de  l'épaisseur  d'une  feuille  de  papier,  avec  lequel 
on  peut  au  besoin  faire  soi-même  les  vases  en  platine  né- 
cessaires pour  quelques  expériences  en  petit.  Dans  cette 
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vue,  on  taille  en  bois  un  moule,  dont  l'excavation  a  hi 
fonno  qu'on  se  propose  de  donner  au  vase  ;  on  presse  la 
leuiile  de  platine  dans  ce  moule,  on  égalise  les  plis  qui 
résultent  de  là ,  et  on  frotte  la  feuille  avec  un  corps  dur 
et  poli,  de  manière  à  lui  faire  prendre  la  forme  du 
moule.  Lorsqu'il  s'agit  de  calciner  des  corps  dans  des 
tubes  de  porcelaine,  au  milieu  d'un  courant  de  gaz,  on 
donne  à  la  feuille  la  forme  d'un  demi-cylindre  qu'elle 
conserve  quand,  après  l'avoir  reployée  aux.  deux  bouts, 
on  l'enlève  de  dessus  le  moule  en  bois.  En  ployant 
comme  un  filtre  un  morceau  de  feuille  de  platine  taillé 
en  rond  ,  on  obtient  un  petit  creuset,  etc.  Ces  vases  faits 
avec  du  platiue  en  feuille  conviennent  parfaitement  pour 
les  analyses  sur  de  très-petites  quantités  de  minéraux. 
Ils  permettent  de  peser  avec  des  balances  semblables  à 
celles  dont  on  se  sert  pour  les  essais  d'or  et  d'argent, 
ce  qui  rend  la  pesée  à  la  fois  rapide  et  exacte. 

J'ai  déjà  indiqué,  à  l'article  Platine^  dans  le  tome  III, 
quelques-unes  des  précautions  à  observer  dans  le  ma- 
niement des  creusets  de  ce  métal.  Je  vais  exposer  plus 
en  détail  encore  ce  que  l'expérience  m'a  appris  sous  ce 
rapport. 

Par  la  rjoie  sèche,  on  ne  doit  jamais  fondre  dans  ces 
creusets  :  i°  (\ii&  alcalis  caustiques  oti  des  nitrates  à  base 
d'alcali,  de  cliaux,  de  baryte  ou  de  strontiane ,  parce 
(}ue  l'affinité  de  l'alcali  pour  l'oxide  de  platine  détermine 
nue  oxidation  considérable  à  la  surface  du  métal  ,  que 
le  creuset  se  trouve  par-là  fortement  attaqué  ,  et  qu'après 
qu'on  a  retiré  la  masse  saline,  il  paraît  couvert  de  fos- 
settes; a°^des  sulfures  alcalins  ou  des  sulfates  mêlés  avec  de 
la  poudre  de  cbarbon  ,  parce  que  les  sulfures  alcalins 
attaquent  le  platine  plus  fortement  encore  que  les  alcalis 
caustiques;  3°  des  métaux  à  l'état  de  régule,  à  la  tem- 
pérature sous  l'influence  de  laquelle  ils  entrent  en  fusion, 
parce  qu'alors  le  platine  s'allierait  de  suite  avec  eux. 
L'or,  l'argent,  le  cuivre  et  autres  peuvent  être  rougis 
sans  danger  dans  des  creusets  de  platine,  tant  que  la 
cbaleur  ne  se  rapprocbepas  trop  du  point  de  fusion  de  ces 
métaux;  mais  on  ne  peut  verser  du  plomb  fondu  dans 
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un  creuset  de  platine  froid  ,  sans  gâter  ce  dernier.  Une 
goutte  de  plomb,  detain  ou  de  bismuth  fondu  qui  tombe 
sur  le  couvercle  d'un  creuset  en  j)laline  rouge,  y  produit 
infailliblement  un  trou.  4°  D^^  phosphore  ou  de  l'acide 
phosphorique  mêlé  avec  des  substances  combustibles, 
forment  du  phosphure  de  platine  ,  et  alors  ou  le  creuset 
fond  de  suite  dans  l'endroit  où  ce  corps  s'est  produit, 
ou  bien  il  s'y  forme  des  gerçures  par  le  refroidissement , 
et  la  plupart  du  temps  on  ne  peut  plus  ensuite  le  ré- 
parer. 5°  Les  oxides  de  certains  métaux  ne  doivent 
point  être  chauffés  au  rouge  blanc  dans  des  vases  de 
platine,  parce  qu'il  leur  arrive  souvent  de  perdre  leur 
oxigène  à  cette  teujpérature ,  et  qu'alors  le  métal  s'allie 
avec  le  plaline.  Les  oxides  du  plomb,  du  bismuth, 
du  cuivre  et  du  nickel  sont  ceux  qui  ont  le  plus  de 
tendance  à  se  comporter  ainsi.  A  une  chaleur  rouge 
modérée,  ils  ne  subissent  aucun  changement,  ô'*  Le  platine 
se  combine  aisément  tant  avec  le  silicium  qu'avec  le  car- 
bone :  c'est  pourquoi  oîi  doit  éviter,  autant  que  possible, 
de  le  mettre  en  contact  avec  du  charbon  de  bois  à  des  tem- 
pératures très-élevées.  Cependant  les  creusets  sont  beau- 
coup moins  susceptibles ,  sous  ce  rapport,  qu'on  ne  se- 
rait porté  à  le  croiie  d'après  la  facilité  avec  kujuelle 
l'éponge  de  platine  se  fond  avec  la  poudre  de  charbon 
dans  des  creusets  d'argile.  Avant  de  connaîtreda  lampe 
à  esprit-de-vin  à  double  coinçant  d'air,  il  m'arrivait  fort 
souvent  de  faire  rougir  de  faibles  quantités  de  substances 
dans  de  petits  creusets  en  platine  sur  la  flamme  d'une 
simple  lampe  à  esprit-de-vin  :  dans  cette  opération,  le 
fond  du  creuset  se  couvrait  fréquemment  d'une  croûte 
de  suie,  après  l'enlèvement  de  laquelle  je  trouvais  le 
poids  du  platine  sensiblement  diminué,  et  la  paroi  ex- 
térieure du  fond  attacjuée,  pleine  d'excavations.  En  exa- 
minant la  croûte  noire  que  j'avais  enlevée,  je  reconnais- 
sais qu'elle  était  composée  de  charbon  mêlé  avec  du 
cuivre  et  du  platine.  Le  cuivre  provenait  manifestement 
du  tube  de  laiton  à  travers  lequel  passait  la  mèche,  et 
({ui  colorait  (jueîquefois  le  bord  de  la  flamme  en  vert. 
J^ors(jue  plus  tard  je  fis  faire  ce  tube  en  fer-blanc,   il 
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ne  se  ti'ouvait  plus  de  cuivre  dans  la  croûte  de  suie; 
mais* le  creuset  n'en  était  pas  moins  attaqué,  quoiqu'il 
un  degré  moins  fort  qu'auparavant,  et  après  plusit-urs 
essais  je  finis  par  reconnaître  qu'il  se  forme  un  carbure 
de  platine,  et  que  le  seul  moyen  d'empêcher  que  le  creu- 
set fut  attaqué  consistait  à  ne  pas  le  plonger  dans  la 
flamme  assez  pour  qu'il  pût  se  déposer  de  suie  à  sa 
surface.  Cette  circonstance  était  d'autant  plus  importante 
à  connaître,  (jue  le  poids  du  creuset  se  trouve  changé 
par  la  formation  de  la  suie,  et  que  l'évaluation  de  la 
perte  due  à  la  calcination  devient  par- là  inexacte. 

Par  la  voie  humide.  Il  faut  éviter  de  mettre  dans 
un  creuset  en  platine  de  l'eau  régale,  même  la  plus  éten- 
due, ou  d"y  dissoudi'e  dans  l'acide  hydrochlorique  des 
substances  manganésifères.  Lorsque,  par  exemple  dans 
l'analyse  d'une  substance  minérale,  la  masse  calcinée  avec 
du  carbonate  alcalin  est  verte  ou  noire,  il  faut  la  mêler 
dans  un  vase  de  verre  avec  de  l'acide  hydrochlorique, 
et  l'y  évaporer  jusqu'à  ce  que  toute  odeur  de  chlore  ait 
disparu.  En  général,  on  peut  faire  bouillir  et  évaporer 
dans  des  ci-eusets  de  platine  tous  les  liquides  qui  ne  con- 
tiennent ni  chlore,  ni  brome  libres,  ou  dans  lesquels  il 
ne  se  développe  point  de  ces  corps. 

Certaines  substances  laissent  sur  la  surface  du  pla- 
tine des  taches  qu'il  est  difficile  d'enlever  par  le  lavage. 
On  les  fait  aisément  disparaître  en  récurant  le  creuset 
avec  du  sable  de  mer,  dont  les  grains  sont  tous  ronds, 
et  dont  on  a  séparé  tous  les  gros  grains  en  le  criblant. 
Le  récurage  s'opère  avec  un  peu  d'eau  et  avec  le  doigt 
indicateur,  en  ayant  soin  ([ue  les  grains  soient  continuel- 
lement en  rotation.  De  cette  manière,  le  métal  devient 
propre  et  brillant,  sans  éprouver  d'usure  notable.  H  impoi'te 
beaucoup  que  la  surface  du  creuset  soit  toujours  polie, 
parce  qu'alors  le  platine  est  peu  attaqué  par  des  sub- 
stances (juisans  cela  agiraient  sur  lui  d'une  manière  assez 
prompte;  et  quand  une  fois  un  creuset  est  attaqué,  il 
n'est  presque  plus  possible,  après  en  avoir  enlevé  la 
substance  étrangère  au  moven  d'un  acide,  d'y  rien  faire 
rougir  sans  qu'il  soit  corrodé  de  plus  en  plus ,  à  moins 
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d'avoir  le  soîn  de  marteler  avec  circonspection  sa  surface 
interne  devenue  poreuse,  et  ensuite  de  la  polir.  Lorsque 
le  platine  a  des  taches  qu'on  ne  peut  enlever  avec  le  sable 
sans  trop  user  le  métal,  on  y  vitrifie  un  peu  de  borax,  ce 
qui  toujours  nettoie  la  surface  et  lui  rend  l'éclat  métal- 
lique; après  quoi,  on  la  polit  de  nouveau  en  la  frottant 
avec  du  sable.  L'usure  déterminée  par  ce  frottement  se 
réduit  à  si  peu  de  chose,  que  mes  creusets  ainsi  nettoyés 
sont  encore  en  bon  état  après  vingt  années  de  ser- 
vice. 

Les  trous  et  les  gerçures  peuvent  être  soudés  avec 
de  l'or;  mais  les  creusets  ne  supportent  plus  ensuite  une 
forte  chaleur,  parce  qu'en  pareil  cas,  l'or  fond  et  entre 
dans  le  platine ,  de  sorte  que  le  trou  repayait.  Il  est 
mieux  de  mettre  sur  le  trou  ou  la  gerçure  plusieurs 
couches  d'un  vernis  préparé  avec  du  platine  en  poudre(i) 
et  de  l'huile  de  térébenthine,  et,  lorsque  ces  différentes 
couches  sont  bien  sèches ,  de  chauffer  la  place  dans  la 
flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin  alimentée  par  du  gaz 
oxigène  (  voyez  Réservoir  à  gaz).  Afin  d'éviter,  dans 
cette  opération,  la  perte  de  chaleur  qui  pourrait  résulter 
du  rayonnement,  on  met  dans  le  creuset  un  morceau 
de  charbon  poreux  (et  par  conséquent  peu  conducteur  de 
la  chaleur),  qui  ait  la  forme  de  ce  creuset,  et  l'on  couvre 
l'endroit  qui  doit  être  chauffé  extérieurement  avec  une 
pièce  en  charbon  ,  à  laquelle  on  laisse  seulement  une 
ouverture  pour  le  point  qu'on  veut  chauffer.  On  donne 
alors  au  platine  une  chaude  suante,  et  après  avoir  alterna- 
tivement martelé  et  chauffé  l'endroit  endommagé,  on  ne 
peut  plus  le  reconnaître. 

2°  On  ne  se  sert  plus  guère  aujourd'hui  des  creusets 
en  argent  ^  à  cause  de  leur  grande  fusibilité.  Cependant 
il  faut  en   avoir  un  pour  fondre  la  potasse  caustique  , 


(i)  On  obtient  cette  poiulre  en  réduisant  du  chlorure  ammo- 
nico-platinique  en  poudre  impalpable,  le  mêlant  avec  le  double 
de  son  poids  de  chlorure  sodique  bien  pulvérisé,  faisant  rougir 
le  mélange  jusqu'à  la  réduction  du  métal,  et  traitant  la  masse 
rougie  par  l'eau,  afin  d'enlever  le  chlorure  sodique. 


CRKUSET.  lg5 

pour  préparer  la  baryte  caustique  à  l'aide  du  nitrate  ba- 
rytique,  et  pour  rendre  altaqnal)les  par  les  réactifs  les 
minéraux  qui  ne  sont  déconqjosables  qu'à  l'aide  de  la 
calcination  avec  la  potasse  caustique,  comme  les  mine- 
rais d'étain  et  les  zu'cons.  On  doit  cliauffer  ce  creuset 
avec  beaucoup  de  cu'conspection  ,  pour  qu'il  ne  fonde 
point,  et  le  mieux,  est  de  le  chauffer  sur  une  grande 
lampe  à  esprit-de-vin,  dont  la  chaleur  est  suffisante  pour 
une  grande  partie  des  calcinations  qu'on  expcute  de  cette 
manière.  Les  creusets  en  argent  ne  supportent  aucun 
acide.  On  les  récure,  comme  ceux  en  platine,  avec  du 
sable.  L'argent  est  sujet  h  cristalliser,  quand  on  le  tient 
long-temps  au  rouge;  la  surface  du  creuset  devient  alors 
bosselée  et  cassante  dans  les  ])oints  cristallisés,  défaut  an- 
([uel  on  peut  cependant  remédier  pai'  le  marlelai^e. 

3°  Les  creuse/s  en  porcelaine  sont  d'une  faible  res- 
source, à  moins  qu'ils  ne  soient  très-petits  et  minces.  Il 
est  difficile,  quand  ils  sont  grands,  de  les  chauffer  avec 
assez  de  précaution  pour  qu'ils  ne  cassent  pas,  ce  qui 
a  lieu  presque  infailliblement  pendant  qu'ils  se  refroi- 
dissent. On  fait  à  Berlin  des  creusets  de  porcelaine  très- 
petits  et  minces ,  qui  tiennent  envii'on  une  once  d'eau.  On 
peut  s'en  servir  dans  beaucoup  d'occasions,  surtout  pour 
faire  rougir  des  oxides  métalliques  qui  se  réduisent  aisé- 
ment en  contact  avec  le  platine,  pour  fondre  des  oxides 
métalliques  avec  des  sulfobases,  etc. 

L\  Creusets  en  argile  réfractaire.  a.  Creusets  de 
Hesse  ^  ainsi  nommés  parce  qu'on  les  fabricpie  dans  la 
Hesse,  à  Gross-Ahnerode,  On  en  fait  aussi  de  semblables 
à  Waldenbourg  et  en  d'autres  endroits;  mais  ils  ne  sont 
point  aussi  bons.  Les  plus  grands  de  ces  creusets  sont 
ronds,  et  vont  en  se  rétrécissant  vers  le  fond;  les  plus 
])etits,  au  contraire,  sont  ti'iangulaires  à  la  partie  su- 
périeure et  ronds  en  bas,  comme  dans  la  fig.  12.  On  les 
appelle  aussi  creusets  en  pile,  parce  qu'on  les  fait  de 
grandeurs  diverses  et  graduées  de  manière  à  pouvoir  les 
emboîier  les  uns  dans  les  autres;  cinq  à  six  de  ces  creu- 
sets forment  une  pile.  Ils  ont  une  couleur  grise-jaunâtre, 
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et  sont  un  peu  rudes  au  toucher;  Ils  doivent  être  minces, 
d'une  pale  homogène,  et  avoir  été  cuits  de  manière 
à  présenter  partout  le  même  degré  de  dureté.  Lorsqu'on 
frappe  dessus,  en  les  tenant  par  le  fond,  ils  doivent 
rendre  un  son  clair.  Il  faut  aussi  qu'on  n'y  voie  pas  de 
taches  noires.  Quand  on  s'en  sert,  il  est  nécessaire  de 
les  chauffer  et  de  les  laisser  refroidir  lentement. 
b.  Creusets  cVHelsinghorg.  On  les  fait  dans  la  fabrique 
de  grès  d'Helsinghorg,  avec  l'argile  réfractaire  qui 
existe  dans  cette  localité.  Us  ressemblent  aux  creusets 
de  Hesse,  mais  sont  plus  épais;  ce  qui  fait  qu'ils 
se  cassent  plus  facilement.  Leur  couleur  est  gris-rouge. 
On  peut  les  substituer  aux  creusets  de  Hesse,  parce  qu'ils 
sont  presque  aussi  réfractaires.  c.  On  fait  ordinairement 
soi-même  des  creusets  paifaitemeut  réfractaires  avec 
de  l'argile  réfractaire,  en  prenant  une  partie  de  cette 
terre,  la  calcinant  et  la  réduisant  en  poudre  fine,  qu'on 
pétrit  avec  une  autre  partie  d'argile  non  calcinée ,  de 
manière  cà  obtenir  une  pâte  ductile  et  bien  liée.  Pour 
cela  on  pétrit  parties  égales  d'argile  calcinée  et  d'argile 
non  calcinée  avec  de  l'eau,  et  l'on  travaille  ensuite  la 
masse  avec  un  large  pilon  ou  une  batte;  puis  on  la  couvre 
d'un  linge  mouillé,  on  la  laisse  reposer  pendant  vingt- 
quatre  heures,  on  la  travaille  de  nouveau  pendant  une 
heure  avec  la  batte,  on  l'abandonne  une  seconde  fois 
l\  elle-même  sous  un  linge  humide,  et  on  continue  à  la 
traiterainsi  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  suffisamment  maniable. 
Il  faut,  pour  cela,  quinze  jours  ou  trois  semaines.  En 
général ,  plus  long-temps  on  la  travaille  ainsi,  et  meilleure 
elle  devient:  cependant  on  peut,  au  besoin,  s'en  servir 
au  bout  d'un  laps  de  temps  bien  moins  long.  On  fait 
ensuite  avec  cette  argile  humide  les  creusets  ,  en  se 
servant  d'un  moule  particulier,  fig.  (3  et  \l\.  aa  est 
un  fort  anneau  fait  avec  l'alliage  dont  on  se  sert  pour 
les  caractères  d'imprimerie,  parfaitement  cylindrique  en 
dehors,  mais  un  peu  conique  en  dedans,  et  dont  l'ou- 
verture plus  large  est  en  haut.  Cet  anneau  s'adapte 
parfaitement  dans  un  enfoncement  d'un  bloc  en  bois  un 
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peu  dur,  hb ^  qui  sert  de  fond  à    l'espace  produit    par 
i'infroduclion  de  l'aiiDeau.  C'est  là  que  se  trouve  déter- 
miné le  contour  extérieur  du  creuset.  Quant  à  sa  cavité 
intérieure,  on  la   pratique  au  moyen  dun  coin  tourné 
en  bois,<:<'/fig.  1 3  ,  dont  l'extrémité  inférieure  offre,  loul-à- 
fait  au  centre,  une  tige  de  fer  f/e,  à  laquelle  correspond, 
dans  le  centre  de  l'enfoncement  du  bloc  de  bois,  un  trou 
garni  supérieurement  d'un  rebord  en  laiton,  produit  par 
le  disque  de  \d\\.o\\fg^  qui  est  ajusté  dans  cet  enfonce- 
ment. Le  but  de  cette  disposition  est  qu'en  appuyant  sur 
le  coin,  il  se  trouve  maintenu  au  centre  de  l'anneau. 
Par  la  même  raison  ,  l'anneau  offre  en  haut  une  feuillure 
hi^  pratiquée  au  tour,  dans  laquelle  toml^e  exactement 
le  coin,  quand  on  appuie  dessus.   Il   résulte  tle  là  (|ue 
l'espace  qui  reste  entre  le  coin  et  l'anneau  ,  et  qui  doit 
être  rempli  par  le  creuset ,  est  uniforme  de  tous  les  côtés. 
Lorsqu'on  fait  un  creuset,  on  frotte  avec  un  peu  d'huile 
d'olive  tant  le  coté  intéi'ieur  de  l'anneau  que  le  coin, 
puis  on  place  dans  l'anneau  un  morceau  d'argile  pétrie 
suffisant  pour  \\\\  creuset,  ensuite  on  appuie  le  coin,  en 
tournant  doucement,  de  manière  que  la  tige  de  fer  entre 
dans  le  trou  /g,  et  on  l'enfonce  jusqu'à  ce  qu'il  vienne 
à  s'appuyer  partout  sur  la  feuillure  hi  de  l'extrémité  supé- 
rieure de  l'anneau.  L'argile  qu'on  a  mise  de  trop  sort  par 
\di  pression  entre  le  coin  et  la  feuillure  :  on  l'enlève.  Cela 
fait,  on  retire  le  coin  ,  en  le  tournant  doucement  sur  son 
axe;  on  retire   l'anneau  de  dessus  le  bloc  de  bois,  et  on 
fait  sortir  le  creuset  au  moyen  d'un  cylindre  en  bois  qui 
s'adapte  parfaitement  dans  l'ouverture  inférieure  de  l'an- 
neau. Quant  au  trou  qui  existe  alors  au  fond  du  creuset, 
on  le  bouche  eu  y  introduisant  un  petit  cylindre  d'argile 
humide  qu'ona  roulée  entre  les  doigts  après  l'avoir  trem- 
pée dans  l'eau.  La  portion  de  ce  cylindre  qui  fait  saillie 
en  dedans  et  en  dehors  ,  est  aplatie  avec  le  doigt  mouillé, 
et  l'on  unit  de  même  la  surface  du  creuset  avec  le  doigt 
trempé  dans  l'eau.    Alors  on   le  laisse   sécher,   d'abord 
pendant  quarante-huit  heures  environ  à  la  température 
de  l'air,  c'est-à-dire  de  ffuinzc  à  vingt  degrés,  })uis  sur 
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un  poêle  chaud,  et  enfin  sur  un  bain  de  sable  qu'on 
chauffe  lentement.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  le  faire  cuire 
avant  de  s'en  servir.  A  légard  du  couvercle,  on  le  fait  avec 
un  disque  de  charbon  qu'on  taille  et  qu'on  lime  jus([u'à 
ce  qu'il  s'ajuste  bien;  après  quoi  on  l'enduit  extérieu- 
rement de  la  même  argile  humide,  et  on  le  pose  sur  le 
creuset.  L'enduit  d'argile  empêche  qu'il  ne  brûle.  Ces 
creusets  supportent  à  peu  près  la  même  chaleur  que  le 
platine  sans  se  fondre,  et  ils  résistent  très-bien  à  la  plus 
grande  chaleur  des  fourneaux  à  vent  et  des  forges , 
même  quand  on  fait  usage  du  coak. 

En  général,  on  se  sert  peu  aujourd'hui  des  creusets 
d'argile  dans  les  laboratoires  des  chimistes  théori- 
ciens. Ils  ont  été  remplacés,  dans  la  plupart  des  cas,  j)ar 
ceux  de  platine.  Les  circonstances  dans  lesquelles  on  les 
emploie  encore  sont  les  fusions  de  métaux  et  les  essais 
de  réduction  ,  qui  sont  inexécutables  dans  des  creusets 
en  platine.  Ils  servent  aussi,  en  place  de  terrines,  pour 
recevoir  le  sable  dans  lequel  on  chauffe  de  petites  cornues 
ou  de  petits  matras  qu'on  veut  expose^'  à  la  (dialeur 
rouge;  on  les  emploie  également  comme  supports  des 
creusets  de  platine;  à  cet  effet  on  met  un  petit  creuset 
d'argile  renverse  sur  la  grille  du  fourneau,  et  l'on  pose 
dessus  le  creuset  de  platine  (v.  SLPPORT). 

La  raison  qui  fait  qu'on  ne  se  sert  plus  autant  des 
creusets  d'argile,  malgré  leur  prix  peu  élevé,  c'est  qu'ils 
se  fêlent  avec  une  grande  facilité,  qu'ils  sont  attaqués 
aisément  par  la  plupart  des  substances  qu'on  y  fait  fondre, 
et  dont  ils  altèrent  ainsi  la  pui-eté,  enfin  qu'après  s'en 
être  servi ,  on  ne  parvient  jamais  à  les  nettoyer  assez 
bien  pour  qu'ils  puissent  servira  une  seconde  opération  , 
même  quand  ils  ne  se  sont  point  fêlés  en  se  refroidissant. 
La  meilleure  manière  de  prévenir  ce  dernier  inconvétiient 
est  de  les  laisser  refroidir  avec  le  fourneau. 

5*^  Creusets  de  plouibagine ,  appelés  aussi  creusets 
d'Ips  ou  de  Passau  ,  parce  que  c'est  dans  ces  lieux  qu'on 
a  long-temps  fabrique  les  meilleurs.  Ils  sont  formes  de 
trois  à  quatre  parties  de  plombagine  en  poudre  fine  et  d'une 
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partie  de  bonne  argile,  réduites  en  masse  cohérente.  On 
s'en  sert  rarement  dans  les  lal^oratoires.  Ce  sont  princi- 
palement les  ouvriers  en  métaux  qui  en  font  usage.  Ils 
coûtent  beaucoup  plus  ({ue  les  creusets  d'argile;  mais 
ils  ont  sur  eux  Taviintagc  de  supporter  le  fou  beaucoup 
mieux,  de  ne  pas  se  fêler  aisément  et  de  pouvoir  servir 
très-long-tempSi  Ou  n'y  peut  point  fondre  des  sels,  parce 
que  ces  derniers  les  pénètrent  rapidement.  Quand  ils 
ont  servi  long-temps,  le  charbon  de  la  plombagine  se 
brûle  à  leur  surface  :  ce  qui  les  rend  rouges,  mais  sans 
que  cependant  la  plombagine  ait  été  détruite  dans  leur 
intérieur.  On  en  trouve,  dans  le  commerce,  de  diffé- 
rentes grandeurs,  qui  sont  indiqués  par  un  numéro 
placé  au  fond. 

Sous  le  nom  de  c/^eusets  à  essai  on  désignait  SLUlvefois 
des  espèces  de  petits  creusets  à  fusion,  dont  on  ne  se  sert 
plus  maintenant ,  et  qui  avaient  la  forme  de  petits  malras 
munis  d'un  pied,  comme  le  représente  la  pi.  "VI,  fîg.  4- 
Ils  étaient  ordinairement  faits  avec  la  même  pâte  que 
les  creusets  de  Hesse. 

CUVE.  On  appelle  ainsi  le  vase  qui  contient  l'eau  ou 
le  mercure,  sur  lequel  on  doit  recueillir  les  gaz. 
Cm'e  à  mercure.  V.  Appareil  à  mevcure. 
Cuve  hydropneumatique.  Les  meilleures  sont  en  bois 
et  doublées  en  plomb,  qui  s'oppose  à  ce  qu'elles  fuient. 
Une  cuve  en  bois  doit  être  faite  comme  un  ouvrage  de 
tonnelier.  Le  mieux  est  de  la  placer  sur  un  support 
disposé  de  manière  à  ce  qu'on  puisse  au  besoin  l'élever 
ou  la  baisser. 

DÉCANTER,  c'est  transvaser  un  liquide  clair,  après 
que  les  substances  qui  le  troublaient  se  sont  déposées 
au  fond  du  vase. 

DECOCTION.  Ou  appelle  ainsi,  en  pharmacie,  une 
dissolution  obtenue  en  faisant  bouillir  une  substance 
végétale  ou  animale  avec  de  l'eau.  Une  recette  ordinaire 
pour  les  décoctions  de  substances  végétales,  est  de  faire 
bouillir    une    once    de    ces    dernières    avec    un    litre 


iqo  DÉCOMPOSER,  décrépitrr.  déphlegmer.  dessécher. 

(Veau,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit  évaporée  au 
point  qu'après  la  filtration  elle  se  trouve  réduite  de 
moitié  environ.  Lorsqu'il  s'agit  de  substances  acres,. on 
en  prend  moins.  Les  pharmacopées  prescrivent  la  dose 
qu'on  doit  employer  de  chacune.  Pour  les  substances 
peu  solubles,  on  prend  j)lus  d'eau,  afin  d'en  faire  évapo- 
rer une  plus  grande  quantité  pendant  l'ébuilition  plus 
longue  qui  est  alors  nécessaire. 

DÉCOMPOSER.  Réduire  un  corps  en  ses  principes 
constituans,  c'est  le  décomposer,  dans  le  sens  que  les 
chimistes  attachent  à  ce  terme. 

DÉCRÉPITER.  Se  dit  des  substances  qui  éclatent 
avec  bruit  quand  on  les  chauffe,  comme  par  exemple  le 
chlorure  sodique,  le  sulfote  potassique.  (V.  pour  plus 
de  détails  t.  I,  p.  469-) 

DÉPHLEGMER.  Expression  chimique  dont  on  ne  se 
sert  plus,  et  qui. est  synonyme  de  concentrer.  Elle  vient 
Ae  phlegme  (mucus),  terme  que  les  anciens  chimistes 
employaient  pour  désigner  l'eau  dans  un  liquide  acide 
ou  spiritueux. 

DEPHLOGISTIQUER.  Expression  usitée  dans  la 
chimie  phlogistique,  et  qui,  traduite  dans  notre  nomencla- 
ture actuelle,  veut  dire  combineravecde  î'oxigène, oxider, 

DESSECHER.  Après  des  fdtrations  et  des  lavages,  il 
est  souvent  nécessaire  de  sécher  la  substance  restée  sur 
le  filtre.  On  commence  par  poser  ce  filtre  avec  circon- 
spection sur  du  papier  brouillard  ou  sur  du  papier 
non  collé,  et  on  le  fliit  ensuite  sécher  à  la  chaleur. 
Dans  les  expériences  qui  n'exigent  pas  une  grande 
précision,  la  manière  la  plus  fiicile  d'opérer  la  dessicca- 
tion, consiste  à  poser  le  filtre  mouillé  sur  une  brique,  qui 
absorbe  la  plus  grande  partie  de  l'eau.  En  hiver  on  des- 
sèche dans  la  niche  d'un  poêle,  où  l'on  a,  quand  il  peu 
être  fermé  par  une  porte,  une  température  de  L[0  à  65". 
Du  reste  on  dessèche  aussi  très  bien  sur  une  petite 
lanipealimenîéepar  de  Thuile,  dans  une  soucoupe  ou  au 
bain-marie  (V.  Bain-Marie).  La  dessiccation  est  moins 
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sûre  au  bain  de  sablo,  parce  que  la  chaleur  esl  sujette 
à  y  devenir  trop  forte. 

Desséchera  l'intérieur  des  cornues,  des  inatras  et  de 
longs  tubes  de  verre,  offre  quelque  difficulté,  lorsqu'on 
n'observe  pas  les  précautions  suivantes,  (jui  sont  fort 
simples:  on  échauffe  le  vase  de  verre,  et  on  en  aspire 
l'air  au  moyen  d'un  tube  de  verre  introduit  dans  son  in- 
térieur; de  cette  manière  on  eidève  très-facilement  l'eau 
réduite  à  l'état  de  gaz  par  la  chaleur. 

DETONER.  Se  dit  de  la  combustion  bruyante  qui  a 
lieu  quand  on  met  le  feu  à  un  mélange  d'un  corps  com- 
bustible avec  des  nitrates,  des  chlorates,  des  bromates, 
des  iodates,  des  seleniates,  des  chromâtes,  etc.,  ou  avec 
un  oxide  d'un  métal  noble.  On  se  sert  aussi  de  ce  terme 
pour  désigner  la  combinaison  des  gaz  qui  a  lieu  avec 
explosion. 

DIGERER.  Exposer  un  corps  pendant  long-temps  à 
l'action  d'un  liquide,  sous  l'influence  d'une  température 
intermédiaire  entre  3o°  et  le  point  d'ébullition  de  ce 
liquide. 

DISTILLER.  Opération  chimique  dans  laquelle  on 
sépare  un  liquide  volatil  de  substances  qui  sont  moins 
volatiles  que  hii,  et  on  le  recueille  pour  l'utiliser  ensuite. 
Il  n'y  a  pas  encore  très-long-temps  que  l'art  de  la  dis- 
tillation est  connu,  et  l'on  croit  qu'il  a  été  découvert 
par  les  Arabes,  durant  leur  période  florissante;  du  moins 
un  grand  nombre  d'anciennes  dénominations  d'appareils 
distillatoires  sont  -  elles  d'origine  arabe,  comme  par 
exemple  le  mot  alambic.  Dioscoride,  un  des  plus  célè- 
bres pharmaciens  de  la  Grèce,  n'avait  aucune  idée  de  la 
distillation,  sinon  qu'une  éponge  froide,  tenue  ])endant 
quelque  temps  au-dessus  d'un  pot  dans  lequel  de  l'eau 
bout,  se  gonfle,  et  qu'on  peut  ensuite  en  exprimer  de 
l'eau  à  l'état  de  liquuJe.  Les  premières  notions  qu'on 
trouve  sur  la  distillation  sont  consignées  dans  les 
écrits  du  médecin  arabe  Ahhazes,{iui  compare  le  rhume 
de  cerveau  à  une  distillation.  L'estomac,  dit-il,  est  la 
cucurbite,  la  tête  est  le  chapiteau,  et  le  nez  est  le  ré- 
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frigérant  par  lequel  le  produit  de  la  distillation  s'écoule 
goutte  à  goutte.  On  voit  donc  d'après  cela  que  cette 
opération  était  connue  de  son  temps.  Depuis  un  peu 
plus  d'un  demi-siècle  elle  a  subi  des  améliorations  fort 
importantes. 

Je  parlerai  succinctement  ici  des  appareils  usités  tant 
dans  la  distillation  en  grand,  que  dans  celle  en  petit; 
mais  je  rappelle  expressément  que  ce  que  je  dirai  ne 
doil  nullement  être  considéré  comme  une  instruction 
pour  les  distillateurs  en  grand  ,  que  le  but  en  est  seule- 
ment de  donner  aux  étudians  une  idée  tbéorique  de 
l'opération. 

Quand  cette  opération  est  faite  en  grand,  comme  dans 
les  distilleries  d'eau -de -vie,  pendant  la  distillation  du 
vinaigre,  ou  pendant  celle  de  l'eau  chez  les  pharmaciens, 
l'appareil  se  compose  de  trois  parties,  dont  la  forme 
exerce  l'influence  la  plus  essentielle  sur  le  résultat. 
Ces  paities  sont  la  cucurbite,  le  chapiteau  et  le  réfri- 
gérant. 

<7.  Il  y  a  vingt  ans,  on  donnait  généralement  à  la 
cucurbite  la  forme  représentée/^/.  1-,/ig-  18.  Elle  était 
deux  fois  aussi  profonde  que  large.  Comme  la  rapidité 
avec  lacjuelle  un  liquide  s'évapore  est  en  raison  directe 
de  rétendue  de  sa  surface,  que  la  promptitude  avec 
laquelle  il  bout  est  proportionnée  à  l'étendue  de  la 
surface  échauffée  et  au  peu  d'épaisseur  de  la  couche 
de  liqueur  étendue  sur  le  fond  chauffé,  il  suit  de  là 
que  la  cucurbite  doit  abandonner  d'autant  plus  facile- 
ment ce  qui  peut  se  volatiliser,  qu'elle  a  un  fond  plus 
large,  et  qu'elle  présente  moins  de  hauteur,  et  qu'en  lui 
donnant  ces  deux  qualités  on  épargne  proportionnelle- 
ment le  temps  et  le  combustible.  Depuis  que,  dans  la 
plupart  des  pays ,  la  fabrication  des  eaux-de-vie  est  frap- 
pée d'un  impôt  calculé  sur  la  quantité  de  ses  produits 
et  que  cette  quantité  est  déterminée  par  la  capacité 
de  la  cucurbite  et  ^a  quantité  de  liquein^  spiritueuse  qu'on 
peut  y  distiller,  en  la  supposant  toujours  en  action,  il  y 
aiu'ait  naturellement  un  plus  grand  profit  encore  pour 
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le  fabricant  à  pouvoii'  doubler  son  produit  avec  le  même 
contenu  de  la  chaudière.  Ou  pourrait  presque  dire  (jue  de 
cette  nianièïe  l'impôt  sur  les  eaux-de-vie  est  devenu  une 
cause  de  perfectionnement  ])our  les  appareils  destinés  à 
les  fabriquer.  Plusieurs  distillateurs  d'Ecosse,  bien  familia- 
risés avec  les  principes  de  la  science,  essayèient  parcon- 
sécjuent  de  construire  des  cucurbites  qui  donnassent  la 
plus  grande  tjuantité  d'eau-de-vie  dans  le  moins  de  temps 
possible,  et  ils  sont  arrivés,  en  se  servant  de  chaudières 
vingt  à  trente  fols  aussi  larges  que  hautes,  à  distiller 
deuK  à  quatre  cents  fois  en  vingt-quatre  heures,  et 
à  obtenir  ainsi  beaucoup  plus  d'eau-de-vie  qu'on  ne  pou- 
vait s'en  procurer  jadis  avec  d'autres  chaudières  frap- 
pées d'un  même  impôt  ,  mais  d'une  forme  moins 
avantageuse.  Ces  cucurbites  plus  plates  sont  connues 
sous  le  nom  de  chaudières  écossaises.  Leur  usage  s'est 
introduit  en  Suède  dans  l'année  i8o5;  mais  le  gouver- 
nement les  défendit  d'abord,  parce  qu'elles  faussaient  la 
taxe.  Relativement  à  la  forme  du  fond  de  la  cucurbite,  on 
s'accorde  assez  généralement  aujourd'hui  à  le  rendre  con- 
vexe, comme  dans  la  fi[^,  ic),  et  à  regarder  cette  forme 
connue  plus  avantageuse  qu'un  fond  plat  ou  con- 
cave. 

h.  ]je  cJiapileau  a  subi  de  plus  nombi-eux  change- 
mens  encore.  Celui  dont  on  se  servait  en  Suède,  il  y  a 
trenteou  quarante  ans,avait  la  forme  indiquéepar  la  fîg.  20. 
Du  bord  supérieur  du  chapiteau  partaient,  pour  con- 
duire les  vapeurs,  trois  tuyaux  courts,  dont  un  seul  est 
visible  dans  la  figure.  Cet  appareil  avait  un  grave  inconvé- 
nient ;  c'est  que  la  grande  surface  du  chapiteau  se  trouvait 
tellement  refroidie  par  l'air,  qu'une  grande  partie  des 
vapeurs  produites  pendant  l'ébullition  s'y  condensaient 
et  retombaient  dans  la  chaudière,  ce  qui  ralentissait 
l'opération.  Après  qu'on  se  fut  aperçu  de  ce  défaut,  on 
changea  la  forme  du  chapiteau,  et  l'on  pratiqua  tout 
autour  du  col  un  enfoncement  d'oii  le  tuyau  d'écoule- 
ment partait  comme  dans  la  fig.  i\.  On  gagna  par  là 
(jue  tout  ce  qui  était  condensé  dans  le  chapiteau  coulait 
VIII.  i3 
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dans  celle  goutlière,  et  comme  celle-ci  allait  en  s'incli- 
nant  vers  le  tuyau  cVécoulement,  le  liquide  pouvait  couler 
par  celui-ci,  au  lieu  de  l'elomberdans  la  chaudière.  Dej)uis 
on  a  trouvé  que  lecliapiteau  n'a  pas  besoin  d'être  grand, 
et  qu'il  n'est  pas  nécessaire  qu'il  s'y  opère  la  moindie 
condensation.  C'est  pourquoi  on  le  fait  très-petit  aujour- 
d'hui, ou  l'on  ne  prend  qu'un  tuyau  eu  cuivre  recourbé 
dont  une  extrémité  plus  large  s'adapte  exactement  à 
l'ouverture  de  la  chaudière,  tandis  que  la  plus  petite 
s'ajuste  également  dans  le  réfrigérant,  comme  on  le 
voit,  pi.  11,  fig.  I.  En  général  un  chapiteau  qui  a  cette 
forme  ne  doit  point  être  trop  petit;  plus  son  ouverture 
inférieure  est  large,  mieux  on  s'en  trouve,  parce  qu'alors 
il  oppose  d'autant  moins  de  résistance  aux  vapeurs  qui 
doivent  y  pénétrer,  et  que  la  surface  rafraîchissante  pré- 
sentée par  un  large  tuyau  est  moindre,  relativement  à  la 
quantité  des  vapeurs  qui  traversent  ce  dernier,  que  celle 
qu'offre  un  tuyau  étroit. 

c.  Le  réfrigérant  est  la  partie  dans  laquelle  les  va* 
peurs  se  condensent  et  prennent  l'état  liquide.  Dans  les 
anciennes  chaudières,  il  ne  consistait  qu'en  tuyaux  droits, 
traversant  un  vase  en  bois  plein  d'eau  et  de  glace, 
ordinairement  au  nombre  de  deux  ou  trois,  suivant  que 
le  chapiteau  était  garni  de  deux  ou  de  trois  tuyaux  d'é- 
coulement. Le  chemin  que  les  vapeurs  avaient  alors  à 
parcourir  était  fort  court,  et  il  résultait  de  là  qu'aux 
époques  de  l'année  où  il  était  impossible  d'avoir  de  la 
glace,  la  distillation  ne  pouvait  se  faire  sans  une  perte 
considérable,  une  grande  partie  des  vapeurs  traversant 
le  tuyau  sans  se  condenser.  C'est  j)Our(juoi  on  modifia 
la  forme  du  réfrigérant  :  au  lieu  de  trois  tuyaux  on 
n'en  prit  qu'un  seul,  mais  tourné  cinq  fois  et  souvent 
plus  en  spirale ,  et  allant  toujours  en  se  rétrécis- 
sant vers  le  bas,  comme  l'indique  la  pi.  11,  fig.  2,  Ce 
tuyau  recourbé  était  plongé  dans  le  rafraichissoir  et 
entouré  d'eau.  C'était  ià  un  grand  perfectionnement, 
qui  est  encore  d'un  usage  général  aujourd'hui.  Ses  avan- 
tages consistent  en  ce  que  le  refroidissement  est  corn- 
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plet,  et  en  ce  qu'on  aune  grande  facililé  pour  ncltoyer 
l'appareil;  mais  il  est  difficile  de  taire  le  tube  coui-bé 
et  plus  difficile  encore  de  le  ressouder  lorsqu'il  vient 
à  perdre.  Ces  inconvénieiis  ont  donné  lieu  à  de  nou- 
yelles  reelici'ches  ayant  pour  but  de  voir  s'il  ne  serait 
pas  possible  de  trouver  des  réfrigérans  aussi  bous,  mais 
d'une  exécution  plus  facile,  Norberg  en  invenla  un  en 
1^9(3,  pour  la  fabrication  ducjuel  il  obtint  un  privilège 
exclusif.  Sou  réfrigérant  consiste  en  un  mince  parallé- 
lipijjède  creux,  ou  en  un  espace  fort  étroit,  renfermé 
entre  deux  côtés  larges  et  quatre  très-étroils  (pi.  II ^ 
fîg.  3),  qu'on  plonge  dans  le  rafraîcbissoir ,  et  qu'on 
entoure  de  glace  ou  d'eau.  Mais  avant  que  cette  décou- 
verte eût  accjuis  la  confiance  générale,  Giiclda  imagina 
un  autre  appareil  meilleur  encore,  dont  il  abandonna 
la  libre  jouissance  à  la  corporation  des  cbaudron- 
niers.  Cette  circonstance,  et  la  construction  plus  avan- 
tageuse du  nouvel  appareil ,  firent  presqu'ouhlier  celui  de 
Norberg.  Le  réfrigérant  de  Gadda ,  fig.  4,  consiste  en 
un  espace  fort  étroit,  formé  par  les  parois  de  deux  cônes 
tronqués  eu  cuivre  laminé,  implantés  l'un  dans  l'autre, 
et  en  haut,  ainsi  qu'en  bas,  par  deux  bandelettes  cir- 
culaires et  soudées  :  comme  l'indioue  la  ficure,  l'in- 
teneur  du  petit  cône  niterne  est  par  conséquent 
travei'sé  par  un  espace  vide.  L'espace  intérieur,  dans 
lequel  les  vapeurs  doivent  se  condenser,  est  plus  large 
à  sa  partie  supérieuie,  parce  que  la  vapeur  y  est  en- 
core chaude  et  plus  dilatée;  il  va  en  diminuant  par  le 
bas.  En  haut  les  vapeui-s  sont  amenées  par  un  large 
tuyau,  et  en  bas,  la  liqueur  condensée  s'écoule  par  un 
tuyau  étroit.  Le  fond  du  réfrigérant  est  incliné  vers 
ce  dernier  tuyau,  et,  afin  qu'il  présente  autant  de  fa- 
cililé pour  le  nettoyage  que  le  tuyau  en  spirale  sus- 
mentionné, son  inclinaison  doit  être  au  moins  de  six  h  dix 
degrés  par  rapport  à  l'horizon,  ce  qui  fait  qu'il  n'y  reste 
pas  de  liquide.  Cet  appareil  repose  sui-  trois  pieds  en 
fer,  dans  le  rafraîcbissoir.  Lorsqu'on  change  l'eau  dans 
ce  dernier,  pendant  la  distillation,  on  verse  la  froide  par 
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l'espace  creux  ménagé  au  milieu  de  l'appareil ,  ce  qui 
fait  qu'elle  gagne  le  fond  sans  se  mêler  avec  l'eau  chaude, 
tandis  qu'une  quantité  correspondante  d'eau  chaude 
peut  s'écouler  par  un  trop-plein  pratiqué  au  haut  du 
tonneau.  En  renouvelant  l'eau  assez  fréquemment,  il 
n'est  point  nécessaire  de  recourir  h.  la  glace. 

Un  autre  appareil  de  réfrigération  a  été  imaginé  par 
Weigel.  Il  consiste  en  un  espace  mince  ayant  la  forme  d'un 
parallélipipède,  large  et  long,  formé  par  du  cuivre  la- 
miné, dans  lequel  les  vapeurs  arrivent  pour  se  conden- 
ser. Extérieurement  il  est  entouré  d'un  étui  en  hois  ou 
en  cuivre  laminé  qui ,  suivant  la  grandeur  diverse  de 
l'appareil ,  laisse  assez  de  place  pour  qu'il  y  ait  depuis  un 
demi-pouce  jusqu'à  plusieurs  pouces  d'eau  autour  du 
parallélipipède  en  cuivre.  On  remplit  cet  espace  d'eau, 
et  en  inclinant  l'appareil  de  manière  à  le  faire  pencher 
du  côté  du  tuyau  du  chapiteau,  on  introduit  de  l'eau  à 
son  extrémité  inférieure,  par  le  moyen  d'un  tuyau  per- 
pendiculaire: la  pression  de  la  colonne  d'eau  contenue 
dans  ce  tuyau  chasse  continuellement  l'eau  parla  partie 
supérieure  de  l'appareil,  oîi  elle  s'écoule  à  travers  un 
tuyau  particulier.  La  fig.  5  représente  la  coupe  de  cet 
appareil,  et  la  fig.  6  le  montre  vu  par  devant,  oîi  le  pa- 
rallélipipède destiné  au  passage  de  la  vapeur  est  envi- 
ronné par  l'espace  qui  cop.tient  l'eau  réfrigérante.  Cet 
appareil  de  réfrigération  a  cela  de  particulier  qu'il  refroidit 
parfaitement  avec  la  plus  petite  quantité  possible  d'eau; 
car  on  peut  tellement  régler  l'affluence  de  l'eau  que  celle 
qui  s'écoule  par  le  haut  soit  toujours  à  60°;  alors  l'exté- 
rieur du  réfrigérant  est  cliaud  au  toucher  à  deux  pouces 
environ  de  distance  du  haut,maisquatre  pouces  plus  bas, 
il  est  parfaitement  froid.  Comme  il  résulte  une  grande 
facilité  dans  le  travail  de  ce  qu'on  puisse  refroidir  avec 
la  moindre  quantité  possible  d'eau,  on  a  depuis  com- 
biné l'idée  de  Weigel,  celle  de  i-efroidir  par  un  courant 
d'eau  continuel,  avec  la  forme  plus  avantageuse  que 
Gâdda  avait  donnée  au  rafraîchissoir.  De  là  résulte  cet 
avantage  que  le  tonneau  qui  entoure  le  réfrigérant  pro- 
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prenient  dit,  peut  rtre  fort  petit,  et  que,  pour  réunir 
la  solidité  à  l'avantage  de  bien  retenir  l'eau ,  on  peut 
sans  grands  frais  le  faire  du  même  métal  que  le  réfri- 
gérant lui-même.  L'eau  froide  est  alors  amenée  par  un 
tuvau  placé  sur  le  coté  et  s'ouvrant  au  fond  du  ton- 
neau; elle  s'élève  peu  à  peu  en  refroidissant  l'espace  qui 
renferme  les  vapeurs,  et  s'écoule  chaude  par  un  tuyau 
adapté  près  du  bord  supérieur  du  tonneau.  Au  moyen  d'un 
robinet  par  lequel  l'eau  d'un  réservoir  en  bois  situé  plus 
liant  coule  dans  le  tonneau,  on  peut  en  activer  ou  en 
raletitir  le  cours,  suivant  que  l'exige  le  refroidissement 
pendant  la  distillation.  Je  regarde  cette  amélioration 
comme  une  des  meilleures  parmi  les  appareils  de  réfri- 
gération connus  jusqu'cà  ce  jour.  La  fig.  6  représente 
une  des  meilleures  constructions  d'après  ce  principe, 
telles  qu'on  les  fait  à  Stockholm.  ABCD  est  un  gros  cy- 
lindre de  cuivre,  EFGH  un  autre  cylindre  de  cuivre  plus 
petit;  ces  deux  cylindres  sont  unis  ensemble  par  le  bas, 
au  moyen  d'une  bande  circulaire  en  cuivre,  de  sorte 
que  l'espace  compris  entre  eux  peut  se  remplir  entière- 
ment d'eau:  la  partie  moyenne  EFGH  est  au  contraire 
ouverte  en  haut  et  en  bas.  On  place  dans  l'espace  que 
ces  cylindres  laissent  entre  eux,  l'appareil  de  réfrigéra- 
tion ML,  construit  d'après  les  principes  de  Gàdda  :  l'eau 
froide  arrive  par  le  tuyau  garni  d'un  entonnoir,  et  elle 
s'écoule  par  K.  Elle  est  alors  très-chaude,  raison  pour 
laquelle  il  est  nécessaire  de  fermer  l'ouverture  AEXB  par 
un  couvercle,  car  sans  cette  précaution  la  distillerie  serait 
bientôt  remplie  de  vapeurs  d'eau.  Les  vapeurs  alcooliques 
entrent  en  ]M,  et  la  liqueur  condensée  s'écoule  par  ]j. 
Ce  qui  vient  d'être  dit  s'applique  aux  appareils  de 
réfrigération  en  général.  Pour  la  condensation  de  l'eau- 
de-vie  en  particulier  on  a  imaginé  dans  ces  derniers 
temps  plusieurs  modifications  ,  parmi  lesquelles  celle 
d'Isaac  Bérard  est  une  des  plus  simples,  et  une  de  celles 
qui  remplissent  le  mieux  leur  objet.  Elle  se  fonde  sur 
ce  que  l'eau-de-vie  conserve  la  forme  de  vapeur  à  une 
température  à  laquelle  l'eau  se  condense,  c'est-à-dire 
entre  80  et  100  degrés.  Si  par  conséquent  on  employait, 
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dans  une  fabrique  d'eau-de-vie,  deux  réfrigérans,  dont 
le  premier  ne  refroidirait  que  jusqu'à  80  degrés  ou  un 
peu  au-dessus,  il  ne  s'y  condenserait  que  des  vapeurs 
aqueuses  et  point  d'esprit,  lequel  passerait  h  l'état  de 
vapeur  jusque  dans  le  réfrigérant  suivant,  et  ne  se  con- 
denserait que  là  :  on  pourrait  donc  par-là  distiller  et 
rectifier  à  la  fois  ,  ce  qui  serait  avantageux  sous  plus 
d'un  rapport.  Bérard  est  pai'venu  à  ce  but  de  la  manière 
suivante.  Les  vapeurs  du  chapiteau  sont  reçues  par  un 
condensateur,  dont  je  crois  bien  faire  concevoir  le  prin- 
cipe de  consti'uclion  en  renvoyant  à  la  fig.  7;  AB  repré- 
sente un  parallélipipède  de  cuivre  laminé,  où  les  va- 
peurs entrent  en  A,  et  d'où  elles  sortent  eu  B.  Pour 
prolonger  le  chemin  (ju'elles  ont  à  parcourir,  l'espace  est 
coupé  par  des  cloisons  disposées  de  telle  sorte  que  l'ime 
laisse  passer  les  vapeurs  par  sa  partie  supérieure  et 
la  suivante  par  sa  partie  inférieure,  et  qu'en  consé- 
quence les  vapeurs  suivent  la  direction  des  flèches  dans 
la  figure.  Cet  appaieil  de  réfrigération  est  placé  dans 
un  tonneau,  entouré  d'eau  de  80  à  82  degrés.  Les  va- 
peurs acjueuses  qui  accompagnent  l'esprit  se  condensent 
là;  mais  comme  l'eau  ne  tar-derait  pas  à  s'amasser  le 
long  des  cloisons  fixées  dans  le  bas  et  à  remplir  l'appareil , 
chacune  de  ces  cloisons  est  percée  d'un  petit  trou  à  tra- 
vers lequel  l'eau  s'écoule  juscju'à  la  dernière,  où  elle  est 
prise  par  le  tuyau  CD,  qui  la  ramène  dans  la  chaudière 
au-dessous  de  la  siuface  du  liquide  qui  y  bout.  En  effet, 
cette  eau  n'est  point  entièrement  dépouillée  d'esprit,  et 
elle  abandonne  celui  qu'elle  retient  encore,  lorsqu'elle 
arrive  dans  la  chaudière.  Les  vapeurs  sorties  en  B  sont 
condensées  dans  im  réfrigérant  ordinaire,  et  donnent 
un  esprit  dont  la  pesanteur  spéeifitjue  est  d'environ  0,86. 
Pour  les  petites  distillations  on  se  servait  autrefois 
d'un  réfrigérant  i)h'.eé  sur  le  chapiteau  même.  Un  cha- 
piteau ainsi  garni  était  appelé  une  /é!&  de  J/aare.  La 
fig.  8  en  représente  un.  Ce  n'est  proprement  qu'un  cha- 
piteau qui  constitue  le  fond  d'un  seau  en  cuivre,  dans 
lequel  on  verse  de  l'eau  froide,  (ju'on  renouvelle  aussi 
souvent  qu'elle  s'échauffe. 
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Dans  la  distillation  de  l'eau-de-vie  on  a  coutume  de 
laisser  rouler  celle-ci  par  l'orifice  du  tuyau  du  réfrigérant 
dans  un  vase  placé  au-dessous  ,  et  où  elle  est  reçue  à  l'aide 
d'iui  entonnoir  ouvert.  Il  doit  naturellement  se  pt-rdre 
j)ar-là  beaucoup  d'alcool.  Mais  comme  on  ne  peut  pas 
lutcr  hermétiquement  le  vase  au  tuyau  du  réfrigérant,  le 
mieux  est  de  s'eii  tenir  à  un  tnvau  de  cuivre  recourbé, 
qui  s'adapte  exactement  à  l'orifice  du  réfiigérant ,  et  qui 
conduit  le  produit  de  la  distillation  dans  le  vase  placé 
au-dessous,  de  manière  que  l'esprit  ne  se  trouve  point  en 
contact  avec  de  lair  sans  cesse  renouvelé,  ce  qui  suffit 
pour  empêcher  la  vaporisation. 

Les  distillations  en  petit  qu'exigent  les  expériences 
chimiques  se  font  d'ordinaire  dans  des  vases  de  verre 
spécialement  destinés  à  cet  usage,  et  qu'on  appelle  cor- 
nues (v.  CORNUE.)  Il  est  rare  qu'elles  exigent  des  ap- 
pareils de  réfrigération  particuliers;  on  lute  un  matras 
en  verre  à  la  cornue;  on  plonge  ce  matras,  s'il  est  néces- 
saire ,  dans  un  vase  contenant  de  l'eau  froide,  ou  un 
mélange  d'eau  et  de  glace,  et  on  le  couvre  de  linges 
mouillés.  Lue  autre  manière  fort  simple  de  refroidir  les 
récipiens  de  verre  consiste  à  placer  au-dessus  ci  eux  un 
entonnoir,  à  travers  lequel  on  laisse  tomber  de  l'eau  par 
un  filet  milice  ou  «routte  à  çoutte  sur  leur  surface  cou- 
verte  d'iui  morceau  de  toile,  ainsi  que  le  représente  la 
pi.  II,  fig.  q.  A  est  une  cornue  l'éunie  avec  le  récipient 
B;  le  récipient  est  couvert  d'un  morceau  de  toile,  ou 
mieux  d'un  rets  ployé  en  plusieui"sdouljles,et  il  se  trouve 
placé  dans  la  capsule  C  ,  qui  repose  sur  un  valet  porté 
lui-même  par  un  support  de  filtre  E.  D  est  un  entonnoir, 
dont  le  col  est  luté  dans  une  garniture  en  laiton  ,  munie 
d'un  robinet,  ou  ajusté  hermétiquement  dans  un  bouchon 
percé  d'un  trou  et  adapté  à  la  garniture.  A  défaut  dune 
garniture  en  laiton,  on  peut  se  contenter  entie  autres 
de  mettre  dans  l'entonnoir  un  filtre  de  papier  brouillard, 
qui  ralentit  l'écoulement  de  l'eau.  Lorsqu'il  s'est  rassemblé 
trop  d'eau  dans  la  capsule,  on  la  retire  avec  un  siphon. 

Dans  ces  sortes  de  distillations,  un  point  (^apital  est 
qu'il  se  condense  le  moins  possible  de  vapeurs  a  la  voûte 
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de  la  cornue,  jDarce  que  le  liquide  retomberait  dans  la 
cornue,  et  qu'il  y  aurait  seulement  circulation  entre  les 
parties  supérieure  et  inférieure  de  la  panse  de  la  cornue. 
Cette  dernière  doit  donc,  quand  on  distille  des  liquides 
peu  volatils ,  être  couverte  d'un  écran,  qui ,  sans  v  toucher, 
ne  doit  pas  laisser  un  grand  intervalle  entre  elle  et  lui. 
Le  mieux,  pour  faire  cet  écran,  est  d'employer ,  quand 
on  le  peut,  un  corps  mauvais  conducteur  de  la  chaleur. 
On  choisit  pour  cela,  lorsqu'on  opère  au  bain  de  sable, 
un  carton  mince,  et,  dans  les  distillations  à  feu  nu,  un 
morceau  de  tôle. 

Une  des  distillations  les  plus  difficiles  à  exécuter  dans 
des  cornues  est  celle  de  l'acide  sulfurique  :  aussi  vais-je 
entrer  ici  dans  quelques  détails  à  cet  égard.  La  cause 
de  cette  grande  difficulté  tient  à  ceque  l'acide  sulfurique 
est  peu  volatil,  et  dépose,  ])endant  qu'on  le  distille, 
du  sulfate  plombique,  qui  gagne  le  fond  de  la  cornue. 
Or  la  présence  de  ce  sel  fait  que  l'ébullition  a  lieu  par 
saccades,  semblables  h  des  explosions,  qui  peuvent  casser 
la  cornue,  ou  du  moins  être  cause  que  l'acide,  au  lieu 
de  distiller,  soit  lancé  mécaniquement  dans  le  récipient. 
Cependant,  connue  il  est  d'une  liante  importance  de 
pouvoir  se  procurer  un  acide  sidfurique  parfaitement 
])ur,  on  s'est  étudié  à  trouver  un  procédé  pour  y  parve- 
nir. J'exécute  cotte  distillation  de  la  manière  suivante  : 
A  (pi.  II,  fig.  lo)  est  un  cône  tronqué  en  tôle,  large  et 
peu  élevé  ,  dans  la  section  duquel  s'adapte  exacte- 
ment la  cornue  B,  de  manière  qu'elle  s'y  enfonce  jusqu'au 
tiers.  On  jette  du  sable  autour  du  bord  extérieur  de  ce 
cône,  pour  empêcher  tout  courant  d'air  entre  lui  et  la 
surface  sur  laquelle  i!  repose.  Tout  autour  du  cône  on 
pose  des  briques  EE,  et  au-dessus  de  la  cornue  on  sus- 
pend, à  un  demi-pouce  de  distance  du  verre,  un  second 
cône  de  tôle  C,  qui  est  aussi  plat  que  l'autre,  mais  non 
tronqué  au  sommet.  La  cornue  est  emplie  à  moitié  d'a- 
cide sulfurique,  et  on  en  soutient  le  col  au  moyen  d'un 
morceau  de  brique  peu  épais  FG,  puis  on  fait  du  feu 
tout  autour  de  cette  cornue,  en  dedans  des  briques. 
Lorsque    le  feu  a  été  entretenu  pendant  quelque  temps 
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avec  circonspection ,  l'acide  entre  en  ébullition  dans  la 
irioilié  supérieure,  sans  donner  de  saccades,  et  comme 
le  cône  suspendu  C  tient  chaude  la  voûte  delà  cornue, 
il  ne  s'opère  de  condensation  que  dans  le  col ,  d'où  les 
aoulfes  découlent  en  se  succédant  avec  tant  de  rajiidité 
qu'en  une  heure  et  demie  de  temps  on  peut  distiller  une 
livre  d'acide  sulfurique.  Le  récipient  doit  être  en  verre 
miiîce,  et  il  faut  que  le  col  de  la  cornue  s'y  enfonce  assez 
pour  que  les  goutles  tombent  i!on  pas  sur  le  verre, 
mais  directement  dans  l'acide  qui  a  déjà  distillé.  Le  sul- 
fate plombique  qui  se  dépose  dans  la  cornue,  gagne  le 
fond,  et  comme  réchauffement  n'a  lieu  que  par  les  côtés  , 
le  précipité  rassemblé  au  fond  de  la  cornue  ne  peut  pas 
dotmer  lieu  à  une  ébullition  saccadée.  Plus  tard  j'ai  fait 
aussi  cette  distillation  avec  beaucoup  moins  de  dançer, 
en  précij)itant  le  sel  ploml)ique  par  de  l'eau  ajoutée  à 
l'acide,  décantant  ce  dernier  après  qu'il  s'était  éclairci , 
l'évaporant  jusqu'à  parfaite  concentration  dans  une  cap- 
sule de  phitine,  et  le  distillant  ensuite  dans  une  cornue, 
dans  vm  fourneau  de  coupelle  couvert  (v.  Fourneau  de 
Luhme).  Dans  cette  circonstance,  un  fil  de  platine  placé 
dans  la  cornue  produit  d'excellens  effets;  la  distillation 
a  lieu  sans  secousses,  et  l'on  obtient  un  produit  parfai- 
tement pur. 

On  appelle  Dc'stillaù'on  sèche  Vopévahon  dans  laquelle 
une  substance  sèche,  ordinairement  d'origine  organique, 
est  exposée,  dans  une  cornue,  h  l'action  d'une  tempé- 
rature élevée;  les  produits  qui  distillent,  et  qu'on  recueille, 
consistent  ordinairement  en  gaz,  en  un  li([aide  alcalin 
ou  acide,  en  huile  pyrogénée  plus  ou  moins  épaisse,  et 
en  charbon,  qui  reste  daiis  la  cornue. 

EDUCTU?»L  Substance  extraite  d'une  autre ,  principa- 
lement d'une  matière  végétale  ou  animale  ,  dans  laquelle 
elle  existait  toute  formée,  et  dont  ou  n'a  fait  que  la  séparer. 

ÉDULCORER.  /'.  LAVER. 

ÉLECTROMÈÏRE,  ÉLECTROSCOPE.  Instrument 
à  l'aide  duquel  on  découvre  la  présence  de  l'électricité 
libre.  Le  plus  simple  estl'électromètre  deBennet.(Pl.  II, 
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fig.  1 1.)  A  est  un  élroit  flacon  en  verre,  dont  on  a  coupé 
le  fond,  BC  un  fil  de  métal  poli,  muni  en  B  d'un  bouton 
rond,  et  en  C  d'un  chas,  par  lequel  passe  une  étroite 
feuille  d'or  CD,  qui  pend  des  deux  côtés.  Vis-à-vis  cha- 
cune des  deux  bandelettes  d'or  s'en  trouve  collée  une 
d'étain  EE,  afin  d'augmenter  ])ar  attraction  la  diver- 
gence des  deux  feuilles  d'or,  quand  B  est  approché  d'un 
corps  faiblement  électricpie. 

L'électromètre  de  Volta  ressemble  au  j)!-écédent,  si 
ce  n'est  qu'au  lieu  des  feuilles  d'or  ce  sont  deux  fétus  de 
paille  qui  s'y  trouvent  suspendus  à  de  courts  fils  de  lin. 
Le  verre  est  carré,  et  porte  sur  une  de  ses  faces  une 
échelle  graduée  servant  à  mesurer  la  divergence,  ce  qui 
fait  qu'on  peut  se  servir  de  cet  instrument  comme  me- 
sure relative  de  la  tension  électrique  dans  des  corps  fai- 
blement électriques. 

L'electj-oscope  de  Bohnenberger  surpasse  en  sensibi- 
lité tous  les  autres,  parce  cju'au  lieu  de  l'armalui'e  placée 
à  l'intérieur  du  verre  dans  celui  de  Bennet,  il  s'y  trouve 
deux  piles  électriques  sèches  à  pôles  opposés.  J^a  fig.  12 
représente  la  disposition  de  cet  instrument;  AB  est  un 
gobelet  ordinaire,  garni  d'un  couvercle  en  laiton  CD, 
qui  ferme  bien,  et  dans  le  milieu  duquel  existe  une 
ouverture  û!^,  munie  d'une  douille,  dans  laquelle  se  trouve 
un  tube  de  verre  bien  verni  abcd.  Sur  ce  tube  est  lu  té 
un  petit  disque  rond  et>  laiton  EF ,  au  côté  inférieur 
duquel  est  fixé  un  petit  fil  de  métal  terminé  par  le  bou- 
ton e.  A  travers  le  tube  passe  un  autre  fil  de  métal  fixé 
au  milieu  de  EF,  qui,  immédiatement  au-dessous  du 
couvercle,  se  termine  dans  le  verre  par  un  chas  dans 
lequel  sont  suspendus,  parallèlement  l'une  à  l'autre, 
deux  étroites  feuilles  d'or  g/c.  Des  deux  côtés  de  ces 
feuilles,  deux  petites  piles  électriques  sèches  G  et  H 
sont  vissées  dans  des  échancrures  oblongues  du  couvercle 
en  laiton,  ce  qui  permet  de  les  éloigner  ou  de  les  rap- 
procher des  feuilles  d'or.  Loisqu'on  communique  de  lé- 
lectricité  libre  au  bouton  e,  elle  passe  de  là  dans  les 
feuilles  d'or,  qui  s'écartent  sur-le-champ  l'une  de  l'autre, 
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mais  de  manière  que  rélectricité  contraire  d'une  des 
piles  sèches  attire  la  feuille  d'or  la  j^lus  voisine.  Est-ce, 
par  exemple,  de  réleclricilé  négative?  La  feuille  d'or 
la  plus  voisine  du  pôle  positif  est  attirée  par  ce  pôle, 
ce  ([ni  fait  connaître  en  même  temps  l'eçpèce  d'électri- 
cité libre.  L'instrument  de  Bohnenherger  devient  aussi 
un  très-bon  condensateur  par  l'emploi  du  disque  de  lai- 
ton liv,  qui  est  fixé  à  un  manche  non  conducteur,  et 
tlont  la  face  inféi'ieure  se  li'ouve  enduite  d'une  couche 
mince  de  vernis  à  la  laque.  Quand  on  pose  IK.  sur  EF, 
et  qu'on  touche  le  bouton  avec  un  corps  électrique,  en 
même  temps  qu'on  pose  le  doigt  surIK,  la  couche  de 
résine  se  charge;  en  soidevant  IR,  l'électricité  devient 
libre  en  EF ,  et  se  manifeste  dans  les  feuilles  d'or.  Avec 
cet  instrument,  les  expériences  de  Volta ,  sur  l'origine 
de  l'électricité  par  contact ,  l'éussissent  parfaitement. 
Hare  y  a  fait  un  changement  qui  consiste  en  ce  qu'il 
n'emploie  qu'une  seule  feuille  d'or  et  une  seule  pile  sèche, 
cette  dei-nière  placée  à  angle  droit,  vis-à-vis  l'extrémité 
inférieure  de  la  feuille  d'or,  et  mobile,  de  manière  à  ce 
qu'on  puisse  en  changer  la  distance. 

ELÏXIR.  Terme  pharmaceutique  qui  désigne  les  dis- 
solutions non  limpides  dans  l'alcool.  Les  solutions  lim- 
pides portent  le  nom  de  teintures. 

EMAUX.  Verres  colorés  avec  lesquels  on  imite  les 
pierres  pi'écieuses.  f^.  t.  lll,  p.  477* 

EMPYREUMATIQUE.  Expression  dont  on  se  sert  en 
parlant  des  produits  de  la  distillation  sèche  des  sub- 
stances organiques. 

ENTONNOIR.  P^.  pour  les  entotmoirs  ordinaires  l'ar- 
ticle FILTRER.  On  emploie  aussi  dans  les  laboratoires 
un  entonnoir  particulier,  qui  est  un  vase  en  verre  de 
forme  ovale  (  pi.  VI ,  fig.  36  ) ,  garni  à  sa  partie  supérieure 
d'un  orifice  de  flacon  et  d'un  bouchon,  et  terminé  infé- 
rieurement  par  un  tube  étroit  et  mince.  Cet  instrument 
sert  à  séparer  l'huile  de  l'eau,  l'élher  de  l'eau,  etc. 
Pour  cela ,  on  y  verse  le  mélange  après  avoir  bouche 
l'ouverture   inférieure  :  dès  que  les  liquides  se  sont  se- 
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parés,  on  laisse  écouler  le  plus  pesant,  et  lorsque  le  plus 
léger  est  au  moment  de  sortir,  ou  bouche  l'oi'ifice  supé- 
rieur avec  le  doigt,  et  on  introduit  le  bec  de  l'entonnoir 
dans  le  vase  destiné  à  recevoir  ce  liquide  plus  léger, 
qui  Y  coule  dès  qu'on  retire  le  doigt.  En  donnant  un 
tube  plus  long  à  cet  entonnoir,  et  le  courbant  comme 
dans  la  fig.  07 ,  on  n'a  pas  besoin  de  le  boucher  avec 
le  doigt,  et  la  décantation  se  fait  facilement. 

EPROIJVETTE.  V.  MESURER. 

ETIQUETTE.  On  appelle  ainsi,  daiîs  les  laboratoires', 
l'inscription  qu'on  place  sur  les  flacons,  et  en  gé- 
néral sur  tous  les  vases  destinés  à  conserver  quelque 
substance.  La  plus  simple  manière  de  faire  ces  étiquettes 
consiste  cà  écrire  sur  des  bandes  de  papier  qu'on  colle 
ensuite  sur  les  vases.  La  meilleure  colle  dont  on  puisse 
se  servir  poirr  cela,  s'obtier.t  en  f^dsant  ramollir  et 
bouillir  de  la  colle  de  menuisier  dans  du  vinaigre  fort,  et 
épaississant  la  masse  tandis  qu'elle  bout  avec  de  la 
fariné.  Elle  colle  très-bien,  et  on  peut  la  conserver  à 
l'état  de  mollesse,  sans  qu'elle  pourrisse,  dans  un  vase  à 
large  col  bouché  à  l'émeri.  De  cette  manière  on  l'a  tou- 
jours sous  la  main  en  cas  de  besoin.  Quelques  personnes 
y  ajoutent  un  peu  de  chlorure  mercurique.  Pour  s'en 
servir,  on  en  prend  un  peu  avec  une  petite  spatule,  on 
la  chauffe  dans  la  flamme  d'une  chandelle,  s'il  est  né- 
cessaire de  le  faire  pour  la  rendre  moins  épaisse,  et  on 
rétend  sur  le  papier.  Au  lieu  de  re(;ourirà  des  étiquettes 
collées,  il  m'arrive  souvent  d'écrire  sur  les  flacons  et 
sur  les  vases  en  porcelaine  avec  ime  ])lume  trempée  dans 
une  couleur  rouge,  dont  je  prénare  une  certaine  quan- 
tité d'avance  avec  du  cinabre,  du  vernis  au  succin  et 
de  l'huile  de  téi-ébenthine.  Celte  couleur  ne  tarde  pas  à 
sécher  :  l'eau  ne  l'enlève  point;  et,  en  cas  de  nécessité, 
on  peut  aisément  l'enlever  avec  de  l'alcool. 

A  Paris  et  à  Berlin  on  fait  des  tlacons  avec  des  éti- 
quettes cuites  sur  un  fond  d'émail  blanc.  Ces  flacons 
sont  surtout  utiles  pour  conscM'ver  les  réactifs  dont  on 
se  sert  le  plus  souvent,  et  il  ne  faut  jamais  en  manquer, 
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J'ai  même  trouvé  cominodc  de  faire  apposer  \v.  fond 
d'émail  sans  inscription,  ([u'on  peut  alors  écrire  à  l'aide 
de  la  couleur  dont  je  viens  de  parler,  et  qu'il  est  ainsi 
possible  de  changer  à  volonté. 

EUDiOMETRE.  Instrument  destiné  dans  l'origine  à 
déterminer  la  quantité  d'oxigène  contenue  dans  l'air, 
mais  dont  on  peut  se  servir  aussi  pour  l'analyse  de  tous 
les  gaz  susceptibles  d'être  brûlés  avec  du  gaz  oxigène. 
Sous  le  premier  rapport  consultez  le  t.  l.  p.  3f)4' 
Parmi  les  dispositions  diverses  qui  ont  été  données  à  cet 
instrument,  celle  de  Mitscberlich  mérite  la  préférence, 
à  cause  de  sa  simplicité  et  de  la  certitude  qu'elle  pro- 
cure aux  résultats.  La  pi.  Il,  fig.  i3,  représente  un  sem- 
])lable  eudiomètre.  C'est  un  tube  de  verre,  long  de  dix- 
liuit  pouces  à  deux  pieds,  en  verre  très-épais  et  ([u'on  a 
laissé  refroidir  avec  soin  lors  de  sa  préparation;  ce  tube 
est  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités,  et  ouvert  à  l'autre; 
il  a  environ  quatre  lignes  de  diamètre  intérieur.  Sa  capa- 
cité est  exactement  divisée  en  parties  égales,  et  cette  di- 
vision est  inscrite  immédiatement  sur  le  veri'e  (v.  l'ar- 
ticle ilJesurer  pour  les  détails  relatifs  à  cet  objet.)  Pi'ès 
de  son  extrémité  supérieure,  en  A,  il  est  percé  de  deux 
trous  placés  en  face  l'un  de  l'autre,  dans  lesquels  deux 
fils  de  platine,  qui  ne  sont  pas  trop  minces  et  dont  l'un 
des  bouts  est  arrondi,  se  trouvent  hermétiquement  et 
solidement  lûtes  à  une  distance  telle  l'un  de  l'autre, 
qu'une  étincelle  électiique  puisse  aisément  sauter  entre 
eux.  L'autre  extrémité  de  ces  fils,  celle  qui  se  trouve 
en  dehors  du  tube,  est  recourbée  en  crochet.  Non 
loin  de  son  orifice  B,  le  tube  de  verre  est  percé  en  tra- 
vers d'un  trou  assez  grand  pour  pouvoir  être  herméti- 
quement fermé  avec  un  fort  bouchon  de  veri-e  usé  à 
i'émeri.  jAipplication  de  ce  bouchon,  pendant  la  déto- 
nation, sert  à  éviter  toute  perte  de  gaz,  qu'on  pourrait 
craindre,  sans  elle,  à  cause  de  l'expausion  résultant  de 
l'explosion  du  mélange  gazeux,  et  principalement  à  em- 
pêcher que,  quand  on  fait  l'expérience  sur  l'eau,  lair 
atmosphérique  tenu  en  dissolution  dans  cette  eau,  se 
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mêle  avec  le  gaz.  En  effet,  comme  par  suite  de  l'explo- 
sion et  de  la  grande  expansion  momentanée  des  gaz, 
il  se  forme  un  grand  vide  sur  l'eau,  une  multitude  de 
petites  bulles  d'air  se  dégagent  de  cette  dernière,  pen- 
dant même  quelques  instaus  après  la  détonation,  et  se 
mêlent  avec  le  gaz  dans  le  tube.  C'est  un  inconvénient 
que  prévient  le  bouchon  dont  il  s'agit.  Après  la  déto- 
nation, on  relire  ce  bouchon,  afin  que  le  liquide  ])uisse 
remplir  le  vide  qui  s'est  produit.  Si  l'expérience  a  lieu 
sur  le  mercure ,  on  plonge  l'instrument  contenant  un 
volume  connu  de  mélange  gazeux,  et  fermé  à  la  partie 
inférieure,  dans  un  cylindre  de  verre  long,  creux,  fort, 
et  plus  large  en  haut,  fig.  i4,  oii  l'on  peut,  après  ia 
délonation,  enfoncer  assez  le  tube  pour  égaliser  le  ni- 
veau intérieur  et  le  niveau  extérieur  du  mercure. 

La  fig.  i5  représente  un  autre  tube  pour  la  détona- 
tion de  l'air  atmosphérique  avec  du  gaz  hydrogène.  La 
seule  explication  qu'exige  celte  figure,  c'est  que  A  est 
un  fil   métallique  mobile  et  garni  d'un  bouton. 

La  découverte  de  la  propriété  dont  jouit  l'éponge  de 
plaline  de  déterminer  la  combinaison  des  gaz  oxigène 
et  hydrogène,  nous  fournit  un  moyen  d'exécuter  ces 
expériences  sans  avoir  recours  à  celte  combustion  vio- 
lente, et  avec  une  certitude  complète  dans  le  résultat. 
C'est  à  Dobereiuer  qu'on  doit  cette  application.  Ce 
chimiste  a  conçu  l'idée  ingénieuse  de  pétrir  l'éponge 
de  platine  en  poudre  avec  de  Targile,  de  réduire  le 
tout  en  p.âte  ,  et  de  rouler  celte  pâle  en  boules  , 
qu'on  fait  roiigir  après  leur  dessiccation.  Quand  on 
laisse  CCS  boules  sur  du  mercure,  dans  un  mélange  d'air 
et  de  gaz  hvdrogène,  la  combinaison  de  ce  dernier  avec 
le  gaz  oxigène  s'effectue  lentement  et  sans  feu,  de  ma- 
nière toutefois  qu'au  bout  de  quelque  temps  il  ne  reste  . 
que  l'excès  de  l'un  ou  de  l'autre  gaz.  Ces  boules  rem- 
placent l'emploi  de  l'électricité,  du  moins  pour  les  cas 
ordinaires.  On  les  fixe  à  l'extrémité  d'un  fil  de  fer  fin 
et  rougi  semblable  aux  cordes  de  clavecin,  et  on  les  in- 
troduit dans  le  gaz,  après  les  avoir  fait  bien  rougir  peu 
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(le  temps  auparavant,  mais  les  avoir  laissées  refroidir; 
quand  le  gaz  cesse  entièrement  do  diminuer  de  volume 
on  retire  les  boules ,  et  on  mesure  le  gaz  restant.  On 
déduit  le  volume  de  l'eau  à  l'état  gazeux,  d'après  sa  ten- 
sion correspondante  à  cette  température,  ou  bien  on 
introduit  aussi  dans  le  gaz  un  petit  morceau  de  chlorure 
calcique  fix.ë  à  un  fil  de  fer,  et  on  retire  ce  morceau 
apiès  que  le  gaz  a  resté  une  ou  plusieurs  heures  en 
contact  avec  lui. 

Turner  a  fait,  sur  l'emploi  de  ces  boules,  des  recher- 
ches dont  les  résultats  méritent  d'être  rapportés  ici. 

Il  essaya  de  faire  des  boules  de  différens  poids  et  de  di- 
verses compositions,  savoir: 

Platine.  Terre  de  pipe.  .Silice. 

N°  I.  Composé  de .  .  .    5  grains    i  grain    

2 4     1     

3 3  I    

4 4  2   

5 4  4   

6 2  4^ 

7 2  6   

8 I  5    


9 4    •  •   =    1  T  giain. 

I  O T      I    T 3       


II i-     2 

12 4      2 


Les  quatre  premières  de  ces  boules  font  explosion 
dans  un  mélange  de  gaz  oxigéné  et  de  gaz  hydrogène  en 
proportion  nécessaire  pour  produire  de  l'eau,  lorsque  la 
quantité  du  mélange  gazeux  s'élève  à  plus  d'un  pouce  et 
demi  cube.  Si  cette  quantité  est  moindre,  la  hoide  ne 
peut  pas  devenir  assez  chaude  pour  déterminer  la  com- 
bustion avant  que  le  gaz  soit  absorbé.  Le  n"  8  même 
détermine  une  explosion  dans  un  mélange  de  quatre 
pouces  cubes.  Le  n"  12  agit  avec  beaucoup  de  lenteiu', 
mais  condense  le  gaz  complètement.  Ces  boules  ne  s'al- 
tèrent pas  par  l'usage  qu'on  en  fait,  et  quoique  leur  effi- 
cacité diminue  avec  le  temps,  on  la  leur  restitue  toujours 
en  les  faisant  légèrement  rougir.  Des  mélanges  gazeux 
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qui  contiennent  peu  d'oxigène  et  d'hydrogène  ne  peuvent 
point  être  enflammés  par  l'étincelle  électrique;  dans  ce 
cas  est  le  mélange  qu'on  obtient,  par  exemple,  en  ajou- 
tant du  gaz  hydrogène  à  im  gaz  contenant  un  peu  de 
gaz  oxigène  ;  pour  pouvoir  en  déterminer  l'explosion, 
il  faut  y  ajouter  en  même  temps  du  gaz  détonant.  Cette 
addition  n'est  pas  nécessaire  quand  on  emploie  les 
houles  en  question,  puisqu'elles  condensent  juscju'aux 
dernières  portions  du  gaz  détonant  que  peut  contenir  im 
mélange  gazeux.  Dans  les  mélanges  gazeux  où  l'étincelle 
éleclri([ue  a  produit  une  faible  détonation,  il  ari'ive  sou- 
vent à  ces  boules  de  condenser  encore  davantage  de  gaz. 
Il  est  clair  que  moins  le  mélange  contient  de  gaz  oxigène 
et  de  gaz  hydrogène,  plus  la  boule  qu'on  prend  doit  être 
riche  en  platine.  Turner  a  reconnu  par  des  expériences 
qu'il  est  possible  de  découvrir  par  là  jusqu'à  7-^  de  gaz 
hydrogène  ou  de  gaz  oxigène  dans  un  mélange  gazeux. 
La  grandeur  du  tube  dans  lequel  le  gaz  est  renfermé  in- 
flue sur  la  rapidité  de  l'expérience,  qui  a  lieu  plus  promp- 
tement  dans  des  tubes  larges  que  dans  des  tubes  étroiis. 
Le  plus  petit  tube  de  Tiu'ner  avait  o,4  pouce  anglais 
de  diamèlre  intérieur.  Turner  a  trouvé  en  outre  que  l'ac- 
tion de  rétinccUe  électrique  était  considérablement  af- 
faiblie dans  un  mélange  de  onze  parties  de  gaz  oxigène 
et  d'une  partie  de  gaz  hydrogène,  et  qu'elle  était  nulle 
(piand  les  gaz  étaient  dans  la  proportion  de  i5  :  1  dans 
le  mélange.  Les  boules  indiquaient  toujours  la  quantité 
exacte  du  gaz  hydrogène  existant.  Lorsque  le  gaz  liydro- 
gène  était  en  très-petite  quantité,  il  arrivait  quekjuefois 
que  le  résidtat  donné  par  les  boules  était  un  peu  trop 
fort.  Cet  effet  me  paraît  être  une  suite  nécessaire  de  l'ac- 
tion ([u'exerçent  les  boules  comme  corps  poreux ,  lorscju'on 
les  a  calcinées  récemment  et  qu'on  les  emploie  avant  que 
leurs  pores  se  soient  remplis  d'air.  L'eau  contenue  dans  le 
gaz  avait  été  enlevée  par  l'hydrate  potassicpie  avant 
qu'on  mesurât  ce  gaz.  I^orsque  Turner  appliqua  cette 
méthode  à  l'analyse  de  l'air  atmosphérique,  il  obtint, 
dans  six  expériences,   2o,3,    20,3  ,   20,7,  21,0,  21, 3  et 
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'ii,7  pour  cent  de  gaz  oxigène.  Ces  tliftercnces  sont 
beaucoup  trop  fortes;  i,4  pour  cent  serait  dans  l'état 
actuel  do  l'analyse  une  fauttî  énoinie  d'observalion ,  si 
l'on  avait  affaire  à  des  matières  absolument  identiques, 
et  avant  qu'on  ait  découvert  la  cause  de  cette  variabilité, 
avant  qu'on  ait  trouvé  le  moyen  de  la  prévenir,  ce  pro- 
cédé nian(|uera  de  la  précision  nécessaire.  On  doit  vrai- 
semblablement s'en  prendre  à  la  porosité  des  boules, 
et  alors  on  pourrait  y  remédier,  dans  les  expériences 
eudiométriques,  par  l'emploi  de  larges  tubes,  qui  per- 
mettraient de   diminuer  l'erreur  autant  qu'on  voudrait. 

Cependant  ces  résultats  ne  s'appliquent  qu'aux  gaz 
liydrogène  et  oxigène  purs,  qui  sont  mêlés  avec  du  gaz 
nitrogène.  La  présence  de  divers  autres  gaz  met  obstacle 
à  l'action  des  boules  de  platine,  ou  même  l'empêcbe  en- 
tièrement de  s'exercer.  Les  gaz  carbures  hydriques  mê- 
lés avec  du  gaz  oxigène  ne  sont  point  condensés  par  le 
platine  à  la  température  ordinaire  deTair.  Il  faut  une  plus 
haute  température  pour  quela  condensation  s'opère;  mais, 
dans  un  espace  clos,  elle  s'arrête  même  a  vaut  que  le  mélange 
explosif  soit  consommé.  Si  l'on  mêle  ces  gaz  avec  du  gaz 
bydrogène  en  proportion  telle  que  ce  dernier  fasse  moins 
delà  moitié  du  mélange,  le  platine  n'exerceaucuneaclion. 
]Mais  si  le  volume  du  gaz  liydrogène  est  plus  considérable 
que  celui  du  gaz  carbure  dliydrogène,  il  se  manifeste 
une  action,  qui  ne  tarde  pas  à  s'arrêter  à  mesure  que  le 
volume  de  ce  dernier  gaz  devient  plus  fort.  Turner  n'a 
point  déterminé  par  la  voie  des  expéiiences  quel  est 
le  maximum  de  gaz  carbure  d'hydrogène  qui  peut  être 
brûlé  complètement  de  cette  manière  avec  du  gaz  bvdro- 
gène.  Il  dit  seulement  qu'une  fois  un  mélange  d'un  vo- 
lume de  gaz  oléfiant  et  de  deux  volumes  de  gaz  hyxlro- 
gène  fut  complètement  oxidé  par  une  boule  chaude, 
mais  qu'on  ne  peut  pas  regarder  le  résultat  comme 
certain  dans  tous  les  cas;  il  ajoute  qu'une  autre  fois  une 
boule  de  platine  très-cbaude  enflamma  un  mélange  dans 
lequel  le  volume  du  gaz  carbure  diliydrique  s'élevait  au 
tiers  de  celui  du  gaz  hvdrogène.  Le  gaz  oxide  carbonique 
VIII.  *  .14 
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et  le  gaz  oxigène  sont  à  peine  sensiblement  condensés 
par  les  boules  de  platine  froides;  ils  le  sont  mieux,  mais 
incomplétenient,  par  les  boules  chaudes  ;  int-lés  avec  du 
gaz  hydrogène,  ces  deux  gaz  se  coinporlent  comme  les 
précédens.  Les  résultats  suivans  des  expériences  de  Tur- 
ner  me  paraissent  mériter  d'être  cités  tout  au  long. 


L'étincellp  produite  par  une  foilc  corn- 
inotinn  électrique  n'enfl.iiiiine  pas  un 
mélange  d'un  volume  de  gaz  explosif  el  de 


L'étincelle  pindiiile  par  une  foiic  coin- 
itiolion  électrique  fait  faire  explosion  à  un 
volume  d'un  mélange  d'un  volume  de 
gaz  explosif  et  de 


Volume. 

12 
14 

9 

9 

4 

3 

I 

1/2 

4 


Air  atmosphérique 

Gaz  oxi^ène 

Gaz  11)  drof;èiie.  . 

Gaz  oxule  iiilriqup 

Gaz  oxide  carb'>uii[ue.  .  . 
Gaz  acide  carliouique.  .  .  . 
Gaz  larhure  diliyiirique. 
Gaz  du  charbon  de  terre., 
Gaz  sulfide  hydrique.  .  .  . 

Gaz  ammoniaque 

Gaz  acide  hvdruchloriqiie 
Gaz  acide  sulfureux 


10 
12 

7 
7 
3 
2 

'^ 
V4 

1 


Relativement  à  l'influence  des  mélanges  gazeux  sur 
l'action  des  boules  de  platine,  Turner  est  arrivé  aux 
résultats  suivans  : 

Oxide  carbonique.         Gaz  explosif. 

I    3       La  boule  de  platine  sans  action  à  froid 

et   agissant  d'une  manière  peu  sensible  à 
chaud. 

1    5       Action  faible  à  froid,  prononcée  à  chaud. 

I    7       Action  prononcée. 

Gaz  du  charbon  de  lene. 

I    3       Pas  d'action  à  froid  :  trace  d'action  quand 

la  boule  était  chaude. 
I 5        Action  insignifiante. 

1    7        Action  bien  piononcéc.  Le  gaz  carbure 

dihydriquc  offrit  presque  le  même  phéno- 
mène. 


\ 
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Gaz  aciJc  siilfui'eux. 


ij        Auruiic  action,  ni  à  froid,  ni  à  cliaiicl. 

I    18       Action    proiioiicce  au   connnenoenieMt 

qui  cessa  bientôt. 

1    37        Comme  aupaiavant,   mais   l'action  dura 

un  peu  plus  long-temps. 

I  -5  Action  prononcée  d'abord  ,  mais  qui  s'ar- 
rêta avant  que  tout:  le  5,'az  explosif  fût  con- 
sommé. 11  suffit  même  de  1  pour  ci-nt  de 
ga/  acide  sulfureux  j)ourinfluersur  l'aclion 
et  l'entraver. 


Gaz  sulfiile  hydri<iue. 

I    ig       Aucune  action,  ni  à  froid,  ni  à  chaud. 

1    2g       .\ction  insignifiante. 

I    i>g       Action  qui  cessa  bientôt;    1   pour  cent 

de  gaz  sultide  hydrique  suffisait  aussi  pour 

entraver  l'action. 


Gaz  acide  caiboiiiqiie. 

5    I        Action  pk'ine. 

8    1        De  même,  mais  avec  plus  de  lenteur. 

i5  1  De  même,  l^cs  mélanges  plus  considéra- 
bles n'empêchèrent  pas  l'actiiin  de  se  mani- 
fester à  un  certain  degré. 

Gaz  oxMe  uitiiquc Parfaitement  semblable  au  précédent. 

Gaz  acide  bydroeliloriijue. 

5    I        Faible  action. 

3    I        Action  complète,  mais  lente. 

I    4       Action  complète  et  prompte. 

Gaz  ammoniaque. 

I    3       Pas  d'action  à  froid,  forte  action  à  chaud. 

1    5       Action  lente,  mais  complète. 

I    g       Action  prompte  et  complète. 

EVAPOPtER.  J'ai  déjà  donné  la  théorie  de  l'évapoi'a- 
tlon  dans  le  t.  I,  p.  'yH  et  4'  i-  J^  n'en  parlerai  ici  que 
parce  que  c'est  une  opération  fort  importante,  et  qui 
revient  à  chaque   instant  dans   les  travaux  chimiques. 

On  évapore  toutes  les  dissolutions  dont  on  veut  ob- 

14. 
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tenir  sous  forme  solide  les  substances  qu'elles  contien- 
nent. On  évapore  aussi  les  dissolutions  très-étendues 
d'où  l'on  doit  précipiter  quelque  substance,  parce  que 
le  précipité  se  rassemble  plus  difficilement  dans  une 
masse  considérable  de  liquide  que  dans  une  plus  petite. 

L'évaporation  se  fait  soit  à  Fair  libre,  avec  ou  sans  le 
concours  de  la  cbaleur  appliquée  au  liquide  qu'on  veut 
évaporer,  soit  dans  un  espace  clos,  avec  ou  sans  l'accès 
de  i'air. 

a.  Evaporation  a  Vair  libre.  Elle  s'exécute  dans  des 
vases  ouverts  et  plats,  appelés  capsules  évaporatoires , 
qui  peuvent  être  en  métal,  en  verre  ou  en  porcelaine. 
Les  métaux  qu'on  emploie  pour  cela  sont  le  platine  , 
l'argent,  l'étain ,  le  plomb  et  le  cuivre.  Les  capsules  en 
platine  sont  les  meilleures,  mais  aussi  les  plus  dispen- 
dieuses. A  la  vérité  on  peut  s'en  passer;  mais  lorsqu'une 
fois  on  est  accoutumé  aux  avantages  que  pj-ocure  une" 
capsule  en  platine,  il  devient  difficile  de  se  contenter 
d'un  autre  vase.  Ces  capsules  sont  surtout  nécessaires 
lorsqu'on  évapore  des  dissolutions  contenant  un  acide 
libre  :  cependant  il  faut  se  rappeler  à  cet  égard  qu'on 
ne  doit  point  s'en  servir  pour  évaporer  de  l'eau  régale, 
non  plus  qu'en  général  dans  les  cas  où  il  y  a  possibilité 
d'un  dégagement  de  cblore  ou  de  brome ,  parce  que  la 
capsule  se  trouverait  alors  attaquée  pendant  l'opération, 
et  que  le  résidu  serait  par  conséquent  mêlé  avec 
un  sel  de  platine.  Dans  les  analyses  de  minéraux,  il  est 
presque  Indispensable  d'exécuter  dans  une  capsule  de 
platine  la  première  évaporation,  ou  ce  qu'on  appelle  la 
réduction  en  gelée  :  cette  opération  ne  peut  être  faite 
dans  une  capsule  de  verre,  tant  parce  que  le  verre  est 
en  général  facilement  attaqué  par  l'acide  en  excès,  et 
altère  les  résultats  de  l'analyse  par  ses  principes  consti- 
tuans,  que  parce  qu'une  capsule  de  verre  se  fend  presque 
toujours  pendant  la  dessiccation  de  la  masse,  à  moins 
que  celle-ci  n'ait  lieu  avec  beaucoup  de  lenteur.  On  peut 
bien  prendre  pour  cela  une  capsule  en  porcelaine;  mais 
il  en  résulte  un  inconvénient,  c'est  que  quand  on  retire 
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l;i  silice  qui  reste  après  la  dissolution  de  la  masse  saline, 
des  portions  de  cette  dernière  peuvent  demeurer  adhé- 
rentes à  la  surface  de  la  capsule  sans  qu'on  les  voie. 
Dans  le  platine,  au  contraire,  on  les  voit  aisément  en 
laissant  sécher  la  capsule,  car  alors  la  silice  restante 
devient  blanche,  ce  qui  la  rend  facile  à  découvrir.  La 
manière  de  nettoyer  les  capsules  de  platine  a  été  décrite 
en  parlant  des  creusets  de  ce  métal. 

Les  capsules  en  argent  sont  employées  avec  le  plus 
grand  avantage  dans  toutes  les  évaporationsoii  la  liqueur 
ne  contient  aucun  acide  libre.  On  s'en  sert  particu- 
lièrement pour  évaporer  des  dissolutions  alcalines,  sur- 
tout causti([ues,  qui  pourraient  facilement  attaquer  le 
verre  et  la  porcelaine.  On  préfère  en  ce  cas  les  capsules 
d'argent  à  celles  de  plaline,  tant  parce  qu'on  peut  les 
avoir  à  meilleur  marché  de  grandeur  suffisante,  que 
parce  qu'une  capsule  de  platine  est  fortement  attaquée 
par  la  potasse  caustique,  lorsqu'après  la  dessiccation  de 
la  masse  on  veut  pousser  la  chaleur  jusqu'à  fondre  cette 
dernière;  ce  qu'au  reste  on  fait  rarement  dans  une  cap- 
sule. L'argent  de  ces  capsules  doit  être  parfaitement  pur. 

J.  G.  Galin  a  introduit  l'usage  d'une  espèce  particu- 
lière de  petites  capsules  en  argent  ou  en  platine  qui  sont 
fort  connnodes  pour  les  ébullitions  par  le  chauffage  à  la 
lampe.  Lap/.  I,/%".  i  A,  représente  une  de  ces  capsules 
vue  de  profil,  et  B  une  autre  vue  de  haut  en  bas;  (^  est 
une  petite  poignée  faite  d'une  plaque  du  même  métal, 
soudée  au  bord  supérieur  de  la  capsule.  Ces  petites  cap- 
sules peuvent  varier  de  grandeur,  et,  lorsqu'elles  sont  en 
argent,  le  mieux  est  de  les  dorer  à  l'intérieur.  Quand  elles 
sont  placées  sur  la  lampe,  et  qu'on  y  fait  bouillir  un  li- 
quide, il  est  impossible  de  les  saisir  avec  les  mains  nues 
pour  les  enlever;  aussi  Gahn  a-t-il  imaginé  pour  cela  un 
manche  en  bois  Irès-coinmode  avec  lequel  on  saisit  la  petite 
poignée  C.  Ce  mancbe  est  représenté/%".  a  ,  A  et  B.  Il  con- 
siste en  trois  pièces  représentées  isolément,  en  C,  D  etL. 
D  est  la  plus  grande  ;  elle  est  creusée  d'une  rigole ,  indiquée 
dans  la  figure  par  des  lignes  ponctuées  ;  cette  rigole  est  un 
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peu  plus  large  au  fond  qu'en  haut,  et  sa  largeur,  supé- 
rieure relativement  à  celle  du  manche,  s'aperçoit  en  F 
dans  la  figure,  qui  la  montre  vue  du  haut  en  bas.  E 
est  un  coin  qui  s'adapte  dans  cette  rigole  ,  et  qui  est 
également  un  peu  plus  large  vers  le  bas,  de  manière 
qu'il  ne  puisse  pas  tomber,  mais  qu'il  soit  susceptible 
de  glisser  d'avant  en  arrière  et  d'arrière  en  avant  dans  la 
rigole.  La  pièce  C  est  taillée  en  devant  et  à  sa  partie  in- 
férieure de  manière  que,  quand  on  l'applique  sur  la  pièce 
D,  elle  forme  avec  elle  une  espèce  de  pince,  pour  em- 
brasser la  poignée  de  la  capsule.  La  pièce  C  est  unie 
avec  D  par  une  tige  de  fer  qui  les  traverse  toutes  deux, 
eÇ  dont  l'extrémité  inférieure  porte  une  vis  avec  un  écrou 
qui  permet  de  seri'erà  volonté  les  deux  parties  Time  contre 
l'autre.  En  même  temps  ([u'on  saisit  la  poignée  de  la  capsule 
avec  la  pince  susmentionnée  du  manche,  on  pousse  le 
coin  en  avant  avec  le  pouce,  et  la  pièce  C,  que  par  là 
on  soulève  en  arrière,  presse  contre  la  poigiiée  de  la  cap- 
sule, de  manière  h  la  fixer  solidement.  Veut-on,  au  con- 
traire, lâcher  la  capsule,  on  relire  le  coin  avec  le  pouce, 
ce  qui  redresse  la  tige  de  fer,  qui  était  courbée  aupara- 
vant, de  sorte  que  la  capsule  devient  libre  et  se  détache  du 
planche.  J'ai  décrit  ce  petit  instrument  tant  à  cause  de  sa 
construction  ingénieuse  cpie  surtout  parce  qu'il  est  d'ime 
grande  commodité  dans  les  opérations  chimiques,  puis- 
qu*avec  le  secours  d'une  pareille  petite  capsule  et  d'une 
lampe  à  esprit  de-vin,  on  peut  avoir  en  (juelcjues  minutes 
de  l'eau  bouillante  p>ar  exemjjle,  dont  il  est  rare  qu'on  ait 
besoin,  dans  des  expériences  en  petit,  d'une  cjuanlité  supé- 
rieure à  celle  qu'on  peut  faire  chauffer  dans  une  de  ces 
capsules. 

Les  capsules  en  èîa'ui  servent  rarement  en  chimie; 
mais  les  pharmaciens  les  emploient  pour  évaporer  des 
extraits  de  végétaux.  Celles  qui  conviennent  le  mieux 
pour  cet  usage  sont  celles  qui  ont  une  certaine  pro- 
fondeur. 

Les  capsules  en  plomb  sont  d'un  emploi  fort  étendu. 
Elles  ne  sont  attaquées  que  par  Irès-'peu  d'acides;  il  n'y 
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a  guère  que  l'acide  nitrique  et  un  peu  le  vinaigre  qui 
agissent  sur  elles,  encore  ces  acides  ne  les  attaquent-ils 
qu'à  un  faible  degré  lorsqu'ils  sont  mêles  avec  de  l'acide 
sulfurique  ou  avec  des  sulfates.  C'est  pourquoi  on  peut 
y  évaporer  la  plupart  des  dissolutions,  à  l'exception  des 
alcalis  caustiques  et  des  sels  métalliques  qui  sont  pré- 
cipités par  le  plomb,  connue  par  exemple  ceux  d'ai-gent 
et  de  mci'cure  :  cependant  on  ne  les  emploie  guère  (ju'en 
grand.  11  ne  faut  point  s'en  servir  en  pliarmacie,  à  cause 
de  la  possibilité  qu'elles  abandonnent  un  peu  de  plomb 
aux  médicamens  qu'on  y  préparerait.  Dans  les  grands 
laboi-atoires,  des  capsules  en  plomb  sont  presque  indis- 
pensables, surtout  pour  les  commençans,  à  cause  de  la 
facilité  avec  lac|nelle  le  verre  et  la  porcelaine  cassent 
entre  des  mains  peu  exeicées,  quand  on  les  cliauffe  ou 
laisse  refroidir  sans  précaution.  Cependant  il  ne  faut  rien 
évaporer  à  siccité  dans  des  capsules  de  plomb,  parce 
(pie  la  clialeur  est  sujette  alors  à  devenir  assez  forte  pour 
fondre  le  métal.  La  manière  la  plus  facile  de  se  procurer 
ces  capsules,  est  de  les  faire  faire  par  le  plombier  avec 
du  plomb  laminé. 

l^es  bassines  et  chaudières  de  cuivre  ne  sont  usitées 
qu'en  grand. 

On  se  procure  aisément  des  capsules  de  verre  en 
prenant  des  matras  et  des  cornues  cassés,  et  les  coupant 
à  des  linuteurs  diverses  f  v.  couper  le  VERRE),  suivant 
que  le  permet  la  grandeur  de  la  portion  non  fêlée.  On 
prend  aussi  des  veires  de  montre  plus  ou  moins  giands 
pour  servir  de  capsules  semblables.  Des  vases  en  verre 
à  fond  plat  !ie  conviennent  pas  pour  cela,  parce  qu'ils 
cassent  prescjue  toujours  pendant  l'évaporation.  Il  faut 
généialement  bien  se  garder  d'exécuter  jamais  une 
évaporation  dans  un  vase  dont  le  fond  est  inégal  ou 
relevé  ;  car  pour  une  fois  que  le  verre  ne  casse  |ioint, 
il  se  brise  au  moins  deux.  On  doit  aussi  se  rappeler  de 
ne  jamais  évaporer  dans  un  vase  de  verre  à  une  tempe- 
rature  qui  s'élève  jusqu'.à  cent  degrés,  parce  que  le  verre 
casse  presque  infailliblement ,  l'un  des  points  de  son  eten- 
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due  devenant  sec  et  chaud,  tandis  qu'une  portion  située 
au-dessus  condense  les  vajjeurs  en  un  li(]uide  qui  en- 
suite coule  sur  la  partie  sèche  et  plus  éclîauffée,  et  fait 
casser  le  verre.  îl  faut  également,  lorsqu'on  évapore  dans 
des  vases  de  verre ,  avoir  soin  que  les  parois  sèches  situées 
au-dessus  de  la  liqueur  ne  soient  point  exposées  à  la  cha- 
leur, car  alors  le  moindre  mouvement  du  liquide  fait 
casserle  vase,  attendu  quelehord  échauffé  se  trouve  i-efroi- 
di  tout-à-couj)  par  le  liquide  qui  est  moins  chaud.  Enfin  il 
faut,  quand  on  soulève  un  vase  de  verre,  surtout  s'il  a 
une  forme  presque  hémisphérique,  le  prendre  non  par 
le  bord,  mais  en  dessous,  sans  quoi,  en  le  tenant  on 
exerce  sur  lui  une  pression  qui  tend  à  rendre  la  capsule 
ovale,  ce  qui  détermine  aisément  une  fêlure  de  haut  en 
bas  à  son  bord. 

Les  capsules  en  porcelaine  sont,  après  celles  en  pla- 
tine, celles  dont  l'usage  est  le  plus  commode.  On  peut 
les  remplacer  par  des  soucoupes  et  autres  vases  sem- 
blables en  porcelaine  destinés  à  d'autres  usages.  Cepen- 
dant on  ne  peut  pas  évaporer  long-tems  des  dissolutions 
très-acides  dans  delà  jjorcelaine  de  la  Chine,  car  Témail 
lie  tarde  pas  à  se  ternir,  et  le  fond  du  vase  finit  par  se 
colorer  lorsqu'on  y  évapore  des  dissolutions  métalliques. 
Les  manufactures  de  Paris  et  de  Berlin  font  maintenant, 
pour  les  besoins  de  la  chimie,  des  capsules  en  porcelaine 
de  toutes  dimensions  et  d'une  excellente  qualité.  Ij'émail 
l'ésiste  à  un  long  usage  sans  être  attaqué,  et  on  peut  y 
évaporer  des  masses  salines  jusqu'à  siccité,  sans  que  la 
capsule  casse.  Quoique  ces  vases  se  fêlent  nécessairement, 
loisqu'on  les  expose  à  des  variations  subites  de  tempé- 
i-ature,  cependant  ils  en  sup])ortent  sans  inconvénient 
qui  feraient  casser  le  verre  sur-le  clunnp.  Des  capsules  en 
pâte,  dite  d'hygiocérame,  sont  presque  aussi  utiles.  Les 
capsules  en  porcelaine  de  Wedgewood  qu'on  fabrique  eu 
Angleterre,  ne  sauraient  être  recommandées:  elles  cassent 
jnesqu'anssi  facilement  que  du  verre,  et  ne  tardent  pas 
à  se  pénétrer  des  liquides  qu'on  y  évapore,  de  sorte  que 
leur  masse  en  est  colorée   tout  entière  dans  un  laps  de 
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temps  assez  court,  et  lorsqu'on  laisse  des  dissolutions 
salines  pendant  quelques  semaines  dans  de  semblables 
capsules,  il  se  foi-nie  ordinairement  une  efflorescencc 
saline   sur  leur  paroi  externe, 

La  forme  des  capsules  évaporatoires  varie  suivant  l'u- 
sage aiujuel  on  les  destine.  L'évaporation  a  lieu  généra- 
lement d'une  manière  d'autant  pins  rapide,  que  le  liquide 
offre  une  surface  ])lus  étendue,  et  lorsqu'on  veut  qu'elle 
'soit  prompte,  il  faut  que  la  capsule  soit  large  et  peu 
profonde.  Les  capsules  dont  se  servent  les  Anglais  ont 
la  forme  représentée /V.  !,./%.  3.  Veut-on,  au  contraire, 
que  dans  une  évaporation  la  liqueur  soit  étendue  sur 
une  moins  grande  surface,  oïi  donne  aux  ca])sules  la 
forme  des//^\  4  et  5.  La  première  forme  est  celle  cp/ont 
ordinaiiement  les  capsules  en  platine, d'autant  plus  qu'à 
égalité  de  surface  des  parois,  une  capsule  contient  d'au- 
tant plus  de  li([uide,  (|ue  sa  forme  se  rapprocbe  davan- 
tage   de   celle   d'un  bémisjjlière. 

11  y  a  plusieurs  précautions  à  observer  quand  on  éva- 
pore. 1°  il  faut  qu'un  courant  d'air  ait  lieu  au-dessus  de 
la  sui'face  qui  s'évapore,  et  que  les  vapeurs  puissent  être 
entraînées,  motif  pour  lequel  on  fait  ordinairement  les 
évaporations  sous  le  manteau  d'une  cheminée.  Mais  on 
doit  avoir  soin  de  garantir  le  liquide  qui  s'évapore  de  la 
poussière  et  de  la  suie  qui  pourraient  y  tomber.  On 
y  parvient  en  couvrant  les  capsules  d'une  feuille  de 
papier  brouillard  qu'on  assujettit  bien  autour  de 
leur  bord,  L'évaporation  se  fait  sans  obstacle  a.  tra- 
\ers  ce  papier;  mais  il  faut  veiller  à  ce  que  la  masse 
contenue  dans  la  capsule  ne  soit  pas  projetée  juscprau 
papier,  tant  pour  prévenir  la  perte  (jui  résulterait  delà, 
(jue  parce  que  le  licpiide  ainsi  projeté  et  absorbé  par  le 
papier  dissoudrait  la  cendre  légère  ou  la  suie  ([ui  pour- 
raient être  tombées  sur  ce  dernier.  1"  I^orsqu'une  disso- 
lution doit  être  évaporée  à  une  tenqiérature  qui  surpasse 
100",  il  faut  remuer  continuellement  la  masse  pendant 
l'évaporation;  parce  qu'autrement  il  y  en  a  toujours  des 
parties  qui  sont  projetées  avec  de  petites  explosions,  et  qui 
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se  trouvent  perdues.  Ces  explosions  tiennent  à  ce  qu'une 
partie  du  fond  de  la  capsule  est  devenue  sèche  et  très- 
chaude;  de  sorte  que,  quand  elle  vient  à  entrer  en  contact 
avec  la  nlas^e  encore  liquide,  de  l'eau  se  volatilise  sur-le- 
champ,  et  projette  avec  violence  la  masse  sèche  située 
dans  le  voisinage.  Si  le  vase  est  en  verre,  il  casse  im- 
manquablement par-là.  Cette  circonstance  a  lieu  surtout 
dans  les  ëvaporaiious  sur  la  lampe,  lorsque  cette  der- 
nière échauffe  une  partie  du  fond  de  la  capsule  plus  que 
les  autres.  3"  S'il  s'agit  d'évaporer  des  dissolutions  d'où 
la  substance  dissoute  se  sépare  aisément  sous  la  forme 
d'efflorescence,  il  arrive  souvent  que  le  sel  grimpesur  les 
parois  de  la  eapsule,  même  jusque  sur  son  bord  ,  et  qu'il 
continue  à  s'eflleiu'ir  sur  sa  paroi  externe.  Cet  effet  a 
lieu  surtout  quaiul  la  licpjeur  contient  des  sels  ammoni- 
ques,  etil  peut  arriver  que  des  analyses  quantitatives  soient 
totalement  nianquées  potn-  cette  raison.  Il  faut  alors  veiller 
à  ee  que  les  parois  latérales  de  la  capsule  soient  plus 
chaudes  que  la  licjùeur,  d'où  il  résulte  que  la  masse  saline 
qui  y  grimpe  se  dessèche  complètement,  et  ferme  le 
chemin  à  celle  cpii  pourrait  veiiir  ensuite.  Zj°  Une  autre 
circonstance  qui  peut  se  présenter  quelquefois  dans  des  l'C- 
cherches  analytiques,  c'est  qu'on  ait  à  évaporer  une 
liqueur  au  fond  de  laquelle  se  trouve  luie  poudre  pesante; 
dans  ce  cas,  la  chaleur  du  fond  du  vase  se  propage 
ordinairement  avec  tant  de  lenteur  de  bas  en  haut,  (pie 
ce  fond  est  déjà  boudiant  avant  que  les  couches  suj}érieuies 
soient  écliauffées.  Il  fuit  alors  veillei- à  ee  que  le  fond  du 
vase  ne  s'c'cbauffe  pas  à  j>lus  de  cent  degrés.  Si  sa  tempé- 
rature s'élevait  davantage,  le  gaz  acpieux,  qui  serait  produit 
à  la  partie  inférieure, malgré  (pi'd  secondenserait  presque 
instantanément,  donnerait  lieu  à  de  fortes  secousses,cjui  sou- 
vent projetteraient  des  portions  de  la  masse  :  mais  comme 
une  semblable  évaporation  inarehe  avec  une  lenteur  ex- 
t  renie,  et  (piil  n'est  point  facile  de  donner  une  chaleur  suffi- 
sante, sans  dépasser  cent  degrés,  j'ai  recours  à  l'expédient 
suivant  en  pareil  cas  ;lajy/.  \,fi^-  6,  représente  un  support 
de  lampe,  avec  un  creuset  de  platine  couché  obliquement; 
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l'espace  désigné  par  les  lignes  transversales  indique  la  li- 
{|neiir,ef  laligiic  j)oiictuoe(jiiles(  aitdessous,niarqu('lt'  pré- 
cipité. La  ilaniiiie  de  la  lampe  A  est  alors  dirigéede  manière 
qu'elleagit  sur  la  partie  (\u  creuset  située  au-dessus  du  pré- 
ci  pilé,  el  deeettc manière  l'évaporat  ion  a  lieu  avec  beaucoup 
de  facilité;  mais  il  ne  (a  ut  j)oiiit  oublier  que  cpiaïul  la  Ticjneur 
a  baissé  assez  pour-  que  son  bord  rencontre  la  cbaleur  de 
la  flamme,  celle-ci  doit  être  dirigée  ou  au-dessous  ou  beau- 
coup au-dessus,  parce  qu';iutrement  une  portion  de  la 
masse  saline  se  dessécherait  sur  la  portion  la  plus  chaude 
de  la  |)aroi  du  creuset,  se  détacherait  et  sauterait  au  loin, 
tandis  que,  quand  on  dirige  la  flamme  à  une  grande  dis- 
tance au-dessus  du  bord  de  la  licpieur,  cet  effet  n'a  point 
lieu.  On  peut  aussi  évaporer  de  cette  manière  des  li- 
queurs qui  ont  de  la  tendance  à  pi-oduire  des  efllores- 
cences  qui  grimpent  le  long  des  parois,  parce  qu'en  pareil 
cas  le  liquide  est  évaporé  par  la  chaleur  qui  émane  des 
parois  supérieures  du  vase. 

/k  L'é'.'apo rat/on  dans  un  espace  clos  s'exécute  de 
trois  manières  :  i''  Dans  le  vide.  Cette  mc'thode  a  été 
imaginé»;  par  Leslie.  La  licjueur  qu'on  veut  évapoi-er 
est  placée  sous  la  cloche  d'une  machine  pneinna'ique , 
à  coté  ou  au-dessus  d'une  caj)sule  plate,  cjui,  suivant  les 
circonstances,  contient  de  l'acide  sulfuri([ue  concentré, 
du  chlorure  calcicpie  fondu  et  grossièrement  pilé,  de 
la  poudre  grossière  de  potasse  calcinée,  ou  autre  sub- 
stance semblable.  On  ne  fait  pas  sur-le-champ  un  vide 
complet  sous  la  cloche,  parce  qu'il  ])ourrait  souvent  ar- 
river que  l'air  contenu  dans  la  liqueur  se  dégageât  avec 
assez  de  violence  potu'  faire  entrer  en  quehpie  sorte  cette 
liqueur  en  cbullition  el  la  projeter  hors  du  vase.  C'est 
pourquoi  on  cesse  de  pomper  dès  que  le  baromètre  de 
la  maehine  indi(jue  deux  pouces  à  deux  pouces  et  demi 
de  pivssion  ;  on  abandonne  alors  la  licpieur  à  ellc-n)éme 
pendant  une  demi-heure  environ.  Ensuite  on  diminue 
la  pression  d'un  pouce,  on  se  tieut  là  pendant  un 
quart  d'heure  à  une  demi-heure,  et  on  fait  enfin  un 
vide  aussi  complet  ({u'il  est  possible  de  l'obtenir  avec 
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la  machine  pneiiinatiquo.  Afin  de  ne  pas  employer  la 
machiue  pour  une  seule  évaporation,  je  me  sers  de  dis- 
ques en  verre  de  glace  épais,  usés  bien  également,  sur 
lesquels  je  pose  les  cloches,  dont  le  bord  a  été  usé  bien 
également  aussi,  et  qui  sont  munies  supérieurement  d'un 
robinet.  On  pomj)e  l'air  h  l'aide  d'un  robinet,  qui  est 
mis  en  communication  avec  la  machine  pneumatique  par 
le  moyen  d'un  tube  flexible  (v.  l'ai-ticle  Tabès  flexibles). 
Ensuite  on  ferme  le  robinet,  on  retire  le  tube  flexible, 
et  on  place  l'appareil  où  l'on  veut.  Pour  éprouver  si  le 
robinet  s'oppose  entièrement  à  l'accès  de  l'air,  on  met  sous 
la  cloche,  avec  la  substance  (pi'on  veut  évaporer,  un  petit 
baromètre,quiaété(lécrità  ïnvùvle  IJuromètre,\A.l4.  i  4- 
Q.^  L évaporation  a  lieu  de  la  même  manière,  sans  que 
ion  pompe  Vau\  et  il  ne  faut  pas  même  pour  cela  de 
disques  ni  de  clociies  usés  à  frottement.  On  met  la  clo- 
che sur  du  bois  verni  ou  sur  im  plateau  en  porce- 
laine, etc.,  et  dans  ce  cas  aussi  l'évaporation  s'ef- 
fectue plus  rapidefiient  au-tlessus  d'un  vase  contenant 
de  l'acide  sulfui-ique  qu'à  l'air  libre.  On  donne  à  cet 
appareil  le  nom  cVExsiccateur.  S'il  est  rare  qu'on  ob- 
tienne des  cristaux  dans  le  vide,  parce  que  l'évaporation 
y  est  trop  forte,  on  en  obtient  très-aisément  dans  l'exsic- 
cateur.  3"  On  n'a  ordinairement  recours  à  la  chaleur^ 
pour  évaporer  dans  un  espace  clos,  (ju'afin  de  se  mettre 
à  l'abri  de  l'influence  de  l'air,  sans  exclure  sa  pression. 
Cette  évaporation  est  une  sorte  de  distillation  dans  la- 
quelle on  emjjioie  un  courant  d'im  autre  gaz,  ordinai- 
rement de  gaz  hydrogène,  plus  rarement  de  gaz  acide 
carboni(|ue.  La  liqueur  est  contenue  dans  une  cornue 
tubuléeB,  fig.  'y,  munie  d'un  récipient  C,  luté  et  égale- 
ment tubulé.  I.e  gaz  qui  s'échapjje  d'un  flacon  ordinaire 
à  dégagement  A,  est  dirigé  par  un  tube,  connue  l'in- 
dique la  figure,  jusqu'à  peu  de  dislance  au-dessus  de  la 
surface  du  licjuide.  Le  tube  passe  à  frottement  à  travers 
un  bouchon  de  liège,  et  le  gaz  sort  de  l'appareil  par  le 
tube  D  adapté  à  la  tubulure  du  récipient.  On  chauffe  la 
cornue,  jusqu'au  degré  convenable,  à  la  manière  ordi- 
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iia'ire.  Le  gaz  qui  s'y  introduit ,  entraino  les  vapeurs 
aqueuses  beaucoup  plus  vile  qu'elles  ne  sont  emportées 
clans  une  sinqjle  distillaliou.  Ou  évapore  ainsi  des  disso- 
lutions de  sulfohases  et  de  sidfosels ,  et  en  général  les 
solutions  de  suhstanees  qui  s'oxident  aiscMuent  à  l'air 
mais  ([u'on  ne  veut  cependant  pas  mettre  sousleré(,'ipient 
de  la  machine  pneumatique,  parce  que  des  substances 
volatiles  et  eorrosives  qui  s'en  dégagent  pourraient  atta- 
quer la  macbine  et  ses  soupapes. 

EXPLOSIO]N.  Combustion  soudaine  et  instantanée 
de  gaz  combustibles  ou  de  substances  solides,  comme 
la  poudre  à  canon,  l'argent  fidininant. 

EXTRAIT.  Dénomination  pharmaceutique  par  la- 
cpielle  on  désigne  le  mélange  de  matières  solubles  dans 
l'eau  ou  l'alcool  qu'on  obtient  en  faisant  bouillir  des 
plantes  sèches  avec  un  de  ces  licpiides ,  ou  exprimant 
des  plantes  fraîches,  et  évaporant  ensuite  la  décoction  ou 
le  suc  exprimé  jusqu'en  consistance  sirupeuse. 

Fir^TRER.  Opération  qui  se  représente  plus  souvent 
que  beaucoup  d'autres  daiis  le  cours  des  expériences  chi- 
miques, et  qui,  quelque  simple  qu'elle  paraisse  être, 
exige  cependant  de  l'attention  et  de  l'habitude,  pour 
être  bien  faite.  Nous  allons  passer  en  revue  les  matières 
à  travers  lesquelles  on  filtre,  l'entonnoir  et  sa  forme, 
le  support  destiné  à  teiu'r  l'entonnoir  et  le  filtre  de 
papier  qui  s'y  trouve,  enfin  les  précautions  qu'il  faut 
observer  en  exécutant  l'opération. 

i"  La  substance  dont  on  se  sert  le  plus  souvent  j)our 
filtrer  est  du  papier  non  collé  [papier  Joseph.)  La 
nature  de  ce  papier  n'est  nullement  indifférente.  Il  doit 
se  laisser  traverser  rapidement  par  la  liqueur,  sans 
qu'elle  passetroubleou  imparfaitement  limpide.  Un  papier 
que  les  lic|uides  traversent  lentement,  doit  être  totale- 
ment rejeté,  parce  que  la  lenteur  des  filtrations  et  des 
lavages  fait  perdre  beaucoup  de  temps,  et  parce  qu'un 
mauvais  papier  à  filtrer  peut  être  cause  par-là  qu'on  ne 
fasse  pas  autant  de  travail  qu'on  le  pourrait  sans  cela. 
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Le  mieux  est  de  tirer  directement  sou  papier  à  filtre 
d'une  papelerie,  de  prendre  celui  qui  a  été  préparé  avec 
une  masse  dite  à  longues  fibres,  enfin  de  choisir  celui 
qui  a  ëlé  fabriqué  en  hiver,  et  qui  a  gelé  fortement,  tan- 
dis qu'il  était  encore  humide;  en  se  congelant  entre  les 
fibres  entrelacées  (\u  papier,  l'eau  se  dilate,  et  distend 
par-là  les  jjores  dans  "lOus  les  sens,  de  manière  que  les 
liquides  passent  beaucoup  plus  rapidement  à  travers  un 
semblal)le  papier,  qu'à  travers  du  papier  de  même  espèce 
qui  a  été  séché  sans  éprouver  l'action  du  froid,  et  dont 
les  pores  se  sont  resserrés  à  mesure  que  l'eau  s'évapo- 
rait. Il  faut,  pour  les  expériences  chimiques,  avoir  du 
papier  à  filtre  de  deux,  sortes;  l'un  de  la  même  épaisseur 
que  le  papier  ordinaire  d'impi'ession,  l'autre  qui  res- 
semble à  du  papier  à  lettre  ou  mieux  encore  à  du  papier 
vélin  non  collé,  et  qui  soit  aussi  mince  qu'il  peut  l'être 
sans  se  tiouer;  il  va  sans  dire  que  ce  dernier  doit  aussi 
avoir  été  séché  à  la  gelée.  Le  papier  de  première  sorte 
sert  pour  les  filtrations  où  l'on  ne  tient  pas  compte  des 
poids,  et  où  l'on  a  hesoin  de  grands  fdtres;  celui  de  la 
seconde,  quand  on  agit  sur  des  quantités  pesées.  La  raison 
qui  fait  qu'alors  le  papier  doit  être  aussi  mince  que  pos- 
sible, c'est"  que  le  papier  est  une  substance  jusqu'à  un 
certain  point  hygroscopique,  qui  contient  de  l'humidité, 
et  qui ,  lorsqu'il  est  épais,  l'attire  en  plus  grande  quantité 
et  avec  plus  de  vitesse,  ce  qui  contribue  à  en  augmen- 
ter le  poiils.  Le  meilleur  papier  à  filtre  que  je  connaisse 
vient  de  Gryksbo  en  Dalekarlie.  L'eau  avec  laquelle  on  le 
fait  est  si  pure  qu'elle  n'offre  aucune  réaction  indiquant 
la  présence  de  substances  étrangères,  et  qu'elle  ne  tient 
point  de  terres  en  dissolution.  J^es  acides  et  l'eau  n'ex- 
traient rien  de  ce  papier,  et  lorsqu'on  le  brûle,  la 
cendre  qu'il  laisse  n'est  ni  plus  abondante  ni  d'une  autre 
nature  que  celle  qui  provient  du  linge  le  plus  pur, 
c'est-à-dire  qu'elle  s'élève  à  0,006  de  son  poids. 
On  a  commencé  dans  ces  derniers  temps  à  faire  de  ce 
papier    un    article    d'exportation,    et   assurément   il  y 
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a  peu  de  localités  où  la  nature  ait  réuni  autant  de  cir- 
constances favorables  qu'à  Gryksbo,  pour  la  fabrication 
d'un  excellent  papier  à  filtrer. 

Le  morceau  de  papier  à  l'aide  ducpiel  on  filtre  porte 
le  nom  àejïltre^  et  on  le  taille  de  forme  circulaire.  Très- 
souvent,  siu'tout  dans  les  laboiatolresoî^i  beaucoup  de  per- 
sonnes travaillent  ensemble,  on   consonnne  inutilement 
beaucoup  de  papier  à  filtre,  en  prenant  des  morceaux 
plus  grands  (ju'il  n'est  nécessaire,  et  retrancbant  le  superflu; 
de  cette  manièi'c  le  reste  de  la  feuille  a  pris  une  foi'me  qui  ne 
permet  plus  d'en  tirer  autant  de  filtres  que  la  feuille, 
débitée  autrement,  en  aurait  donne.  La  UK^Ileure  ma- 
nière de  prévenir  cette  |)erlc  iiuUile,  consiste  à  tailler 
d'avance  un  certain  nombre  de  filtres  de  diverses  gran- 
deurs, sur  des  patrons  l'onds  tracés  au  compas.  Le  mieux 
aussi  est  de  régler  la  taille  de  ces  patrons,  de  telle  sorte 
que  quand  on  coupe  les  filtres,  il  ne  reste  pas  de  papier 
qui  les  dépasse.  Le  papier  qui  tomije  pendatit  qu'on  taille 
les  filtres  ne  doit  point  être  jeté;  on  le  garde  pour  sécber 
les  flacons  et  auf.res  objets  semblables.  Ot)  conserve  les  fil- 
tres dans  un  tiioir  ayant  pour  cba(jue  grandeur  un  com- 
partiment particulier,  de  manière  (pie,  sans  cbercber,  on 
trouve  de  suite  sous  la  main  la  grandeur  dont  on  peut 
avoir  besoin.  Ces  précef)tes  pourront  j)araître  minutieux  : 
cependant  je  ne  les  en  donne  pas  moins,  parce  que,  sans  le 
soin  que  je  prends  de  les  consigner  ici,  on  n'aurait  peut- 
être  jamais  fait  beaucoup  d'attention  à  ces  petites  écono- 
mies, qui   procurent  en  outre  une  grande  commodité. 
Le  papier  gris,  tel  qu'on  l'employait  jadis  dans  les 
pharmacies,  doit  encore  moins  servir  dans  le  laboratoire 
d  un  cliimiste,  parce  que  tout  ce  qu'on  rassemble  sur  un 
pareil  filtre  se  trouve  sali  par  de  longs  poils ,  des  brins 
de  laine,  etc. 

Pour  filtrer  des  quantités  considérables  de  liquide, 
on  prend  un  morceau  de  toile  bien  lessivée  et  ensuite 
lavé  dans  de  l'eau  {)ure;  et  alors  on  n'attache  pas  autant 
d'importance  à  ce  que  le  liquide  qui  passe  soit  un  peu 
trouble,  défaut  auquel  on  peut  ensuite  remédier  aisé- 
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ment  en  le  filtrant  à  travers  du  papier,  ou  le  laissant 
s'éclaircir  de  lui-même.  Cette  manière  de  filtrer  doit 
surtout  être  employée  pour  des  dissolutions  d'alcali 
caustique,  dans  la  préparation  de  Taeide  pliosplioricjue 
au  moyen  du  phosphate  calei(juc  des  os,  etc.  Je  rap- 
pellerai qu'immédiatement  après  la  filtration  le  morceau 
de  toile  doit  être  lavé  dans  de  l'eau  pure,  afin  qu'il  ne 
soit  point  attaqué  par  l'action  des  alcalis  ou  des  acides. 
On  assujettit  cette  toile  sur  un  cadre  carré  en  bois,  (jui 
est  garni  de  plusieurs  crochets  pointus  ,  auxquels  on  rac- 
croche. Un  cadre  semblable  porte    le  nom  de  cairelet. 

Dans  beaucoup  d'autres  filtrations  on  se  sert  d'un 
morceau  d'étoffe  de  laine,  par  exemple  de  flanelle  ou  de 
feutre;  quant  à  ce  dernier,  on  lui  donne  la  forme  d'un 
sac  pointu,  appelé  chausse^  et  semblable  à  celui  que  re- 
présente la  masse  dont  les  chapeliers  font  les  chapeaux. 
En  général  il  est  fat^ile  de  filtrer  à  travers  le  feutre,  et 
ce  qui  passe  est  limpide.  On  ne  peut  s'en  servir  pour  des 
alcalis,  qui  en  altaquei'aient  la  laine.  Ces  chausses  sont 
également  fixés  à  des  cadres  d'une  grandeur  appropriée 
à  la  leur. 

Lorsqu'on  a  des  acides  forts  ou  des  dissolutions  alca- 
lines très-concentiécs  à  filtrer,  ce  qu'on  doit  cependant 
toujours  chercher  à  éviter,  on  opère  cette  filtration  à 
travers  (\\\  sable  pur  ou  du  verre  pilé,  dont  on  emplit 
l'entonnoir,  après  y  avoir  mis,  à  la  partie  inférieure, 
quelques  gros  morceaux  île  verre,  pour  empêcher  que 
rien  ne  tombe  dans  le  col.  On  verse  sur  le  verre  gi'ossiè- 
rement  pulvérisé  la  liqueur  qu'on  veut  filtrer,  et  qui  or- 
dinairement passe  lim|)ide. 

'x*  Enloîinoir.  Les  filtres  de  papier  sont  Intioduits  dans 
des  entonnoirs  de  verre.  Il  faut  être  muni  d'entonnoirs  de 
plusieurs  dimensions,  dej)uis  ceux  dont  la  capacité  n'ex- 
cède pas  celle  de  quelques  dés  à  coudre,jusqu'à  ceux  qui  peu- 
vent tenir  un  ou  plusieurs  litres.  Les  j)arois  en  doivent  être 
droites ,  et  ne  point  offiir  de  portions  bombées,  parce  (ju'or- 
dinairemcnt  le  filtre  se  déchire  dans  ces  points.  La  meil- 
leure forme  d'un  petit  entonnoir  dont  on  se  sert  le  plus 


FIT.TRl  R. 


fréqueinnieiiL  pour  les  recherches  aiialytiques,  est  telle 
qu'il  forme  un  cône  dont  les  parois  s'inclinent  l'une  vers 
j'aulre  sous  un  angle  de  soixante  degrés,  comme  l'in- 
dique la  pi.  II,  fîg.  18.  La  raison  en  est  qu'après  avoir 
plové  en  quart  de  cercle  le  filtre  taillé,  il  suffit  de  l'ou- 
vrir et  d'en  former  un  cône  pour  c|ue  celui-ci  s'ajuste 
exactement  daris  l'entonnoir,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
l'y  disposer  autrement  et  qu'alors  on  peut  recevoir  la  plus 
grandequantiîé  possihle  de  précipitédansia  moindreéten- 
due  possible  de  papier.  Si  l'angle  sut  passe  soixante  degiés, 
l'entonnoir  devient  trop  plat,  le  papier  est  trop  pressé  contre 
leverre  par  la  Tuiueur  qu'il  renferme,  et  la  filtration  devient 
difficile  à  cause  de  l'inclinaison  trop  faible  des  parois.  Lors- 
qu'au contraire  l'angle  est  moindre  de  soixante  degrés, 
l'entonnoir  filtre  bien  h  la  vérité,  mais  il  faut  d'abord  y 
ajuster  le  filtre,  pour  qu'il  ne  fasse  pas  de  plis;  et  si  l'angle 
est  au-dessous  de  (juarante-cinq  degrés,  on  est  forcé  de 
ployer  tant  de  fois  le  filtre  sur  lui-même,  que  la  filtration 
se  trouve  déjà  ralentie  parcettecirconslance,  sans  compter 
qu'il  tient  moins  de  liquitle  dans,  l'entonnoir,  et  qu'on  est 
obligé  d'y  prêter  attention  à  tout  moment,  pour  y  verser 
de  nouvelles  quantités.  Kn  général,  les  grands  entonnoirs 
qui  tiennent  un  litre  et  j)lus,  doivent  foimer  un  angle  de 
quaranle-cinq  à  cin(|uante  degrés,  parce  qu'alors  ils  fil- 
trent plus  rapidement,  le  papier  n'étant  pas  pressé  aussi 
fortement  contre  le  verre.  On  regardait  jadis  comme  une 
circonstance  mettatit  obstacle  à  la  filtration  ,  cjue  le  papier 
s'appli(|uât  au  verre,  et  Ion  prescrivait,  en  conséquence, 
soit  de  piratiquer  des  stries  iongiUidinales  à  l'entonnoir, 
soit  de  ployer  le  filtre  en  forme  de  fraise;  mais  cette  pré- 
caution est  sans  but,  et  je  n'ai  pu  remarquer  qu'elle  accé- 
lérâten  aucune  manière  la  filtration.  Chez  les  pharma- 
ciens, qui  font  moins  généralement  usage  des  entonnoirs 
en  verre  à  cause  de  leur  fragilité,  on  a  coutume  de  placer 
quelques  pcîtits  morceaux,  de  bois  longs  et  étroits  entre 
le  filtre  et  le  verre, 

3"  L'entonnoir   doit  être  supporté  pendant  la  filtra- 
tion. Le  moyen  le  plus  simple  consiste  à   le   loger  dans 
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le  goulot  d'une  bouteille  ;  mais  comme  il  n'y  entre  pas 
toujoiu'S,  et  qu'il  lui  arrive  (juelquefois  de  le  boucher 
hei"niétiqiiemont  lorsqu'un  peu  de  liquide  coule  entre 
lui  et  ce  goulot,  il  faut  aussi  être  pourvu  d'autres  sup- 
ports. Dans  les  manuels  de  chimie  on  recommande  pour 
cela  une  sorte  de  tabouret,  ayant  une  série  de  trous,  ce 
qui  permet  de  le  faire  servir  à  plusieurs  filtrations  à  la 
fois.  Mais  une  semblable  disposition  ne  répond  point  par- 
faitement à  son  but  :  l'entonnoir  est  ordinairement  sus- 
pendu trop  haut  au-dessus  du  vase  placé  dessous,  d'où 
résidle  une  projection  de  tous  les  cotés  et  une  perte  inévi- 
table. La  fig.  19  représente  un  meilleur  suppoit  de  filtre. 
Il  porte  pour  recevoir  l'entonnoir  un  bras  mobile  abj 
susceptible  d'être  levé  ou  baissé,  au  moyen  de  la  vis  c, 
autant  que  l'exige  la  hauteur  du  vase  [)lacé  dessous.  Le 
trou  destiné  à  l'entonnoir  est  large  et  conique,  de  ma- 
nière que  ses  cotés  s'inclinent  l'iui  vers  l'autre  sous  un 
angle  de  soixante  degrés.  De  cette  manière  l'entonnoir 
tient  bien,  et  ne  peut  pas  vaciller.  Veut-on  'le  rendre 
absolument  immobile,  on  prend  un  bouchon  percé  d'un 
trou  proportionné  au  diamètre  du  col  de  l'entonnoir,  on 
l'introduit  dans  le  trou,  et  on  met  ensuite  l'entonnoir, 
dans  le  bouchon.  J'ai  trouvé  avantageux  en  outi"e  de 
garnir  intérieurement  ces  trous  de  morceaux  d  enton- 
noir collés  au  moyen  d'un  lut  résineux,  ce  qui  permet 
plus  aisément  de  les  tenir  propres.  Il  faut  avoir  des 
supports  de  dimensions  différentes,  même  très-j:)etits, 
afin  de  pouvoir  au  besoin  les  mettre  sous  des  cloches 
de  verre  ou  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique, 
lorsque  la  liqueur  qu'on  veut  filtrer  ne  doit  pas  être  en 
contact  avec  fair. 

4'' Les  précautions  à  observer  quand  on  filtre  sont  les 
suivantes  :  a.  peser  avec  le  filtre.  Lors(|ue  la  substance 
qu'on  se  propose  de  séparer  par  la  filtration  d'un  liquide 
devenu  clair  doit  être  pesée  ,  il  faut  conunencer  par  déter- 
miner le  poids  du  filtie ,  soit  pour  le  peser  ensuite  avec 
le  précipité  sec,  soit  pour  le  brûler,  et  déduire  alors  le 
poids  de  ses  cendres.  Dans  celte  vue,  on  replie  le  filtre 
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sur  lui-même,  de  manière  qu'il  présente  le  moins  de 
surface  possible,  et  on  le  sèche  fortement  dans  un  creuset 
dont  on  a  prcalahlenu>nt  fait  le  lare,  ainsi  que  celle  de  son 
cpuvcrcle(  v.  Biiin-Marie.  )  Cela  fait,  on  pose  le  couvercle 
sur  lecreuset,  et  on  laisse  refroidircclui-ci  sous  une  cloche 
de  verre,  en  le  plaçant  au-dessus  d'un  vase  contenant  de 
l'acide  sulfurique  concentré,  et  on  le  pèse  aussitôt  après. 
Le  jîoids  est  alors  écrit  dessus  avec  de  la  craie  noire,  qui 
se  conserve  mieux  que  la  plonibat>ine.  On  doit  procéder 
de  la  même  manière  lorst|u'on  pèse  le  filtre  avec  le  pré- 
cipité. Dans  les  cas  où  l'on  doit  hrider  le  fdtre,  il  faut 
avoir  fait  préalablement  quehjues  essais  sur  la  quantité  de 
cendre  que  fournit  le  papier  à  filtre,  essais  d  après  le  terme 
moyen  desquels  on  calcule  la  quantité  de  la  cendre. 
Lorsque  le  papier  est  piu-,  cette  dernière  rie  s'élève  ordi- 
nairement qu'à  0,6  d'un  pour  cent  du  poids  du  papier,  b.  On 
ploie  le  papier  à  filtre  de  manière  qu'il  forme  un  cône 
senjblable  à  l'entonnoir,  et  on  en  dispose  les  plis  de 
telle  sorte  qu'aucune  partie  ne  fasse  saillie  au-dessus  du 
bord  supérieur.  Le  filtre  doit  être  un  peu  plus  petit  que 
l'entonnoir  dans  lequel  on  l'a  introduit;  il  ne  doit  pas 
dépasser  le  verre,  parce  que,  quand  ce  cas  arrive,  et 
que  le  bord  du  papier  ne  s'appli(}ue  point  au  verre,  il 
se  fait  sur  ce  bord  une  évaporation  continuelle  dont  le 
résidtatest  que  la  liqueiu'  (ju'on  filtre  se  concentre  tout 
autour  dans  le  bord  du  filtre,  et  ne  peut  plus  ensuite 
être  enlevée  ({u'avec  peine  par  le  lavage  ,  tandis 
qu'en  même  temps  la  quantité  de  l'eau  de  lavage 
se  trouve  inutilement  accrue.  Pour  prévenir  cet  incon- 
vénient, on  a  aussi  proposé  d'imbiber  le  bord  du  filtre 
de  suif  ou  de  vernis;  mais  cette  opération  présente 
des  difficultés,  et  elle  est  tout-à-fait  inexécutable  dans 
certains  cas.  Cependant  on  obvie  d'une  manière  com- 
plète à  l'inconvénient  dont  il  s'agit  en  donnant  au  filtre 
une  forme  qui  corresponde  parfaitement  à  celle  de  i'ei\- 
tonnoir,  et  en  apjîliquant  bien  ses  bords  contre  le  verre. 
c.  Le  filtre  doit  être  imbibé  d'eau  pure  avant  qu'on  y 
verse  le  liquide  qu'il  s'agit  de  filtrer,  car  si  l'on  versait 
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de  suite  la  liqueur  trouble  sur  le  filtre,  le  papier  atti- 
rerait riuiiiiidité  avec  tant  cravidilé,  qu'une  partie  du 
trouble  pénétrerait  dans  ses  pores,  et  ralentirait  sensi- 
blement la  fillration.  En  outre  le  filtre  est  plus  aisé  à 
ajuster  dans  l'enlonnoir  ,et  à  y  être  appliqué,  lorsqu'on  l'y 
mouille  un  j)eu.  d.  Lors(jue  le  vase  (pii  contient  la  liqueur 
à  filtrer  est  très-plein,  on  ne  peut  pas  toujoui'S  verser 
cette  liqueur  sans  s'exposer  à  en  perdre.  Alors,  au  moyen 
d'une  cuiller  en  platine,  on  en  puise  une  certaine  (|uan- 
tité,  qu'on  verse  sur  le  filtre  juscpi'à  ce  que  le  niveau 
du  liquide  baisse  suffisamment  dans  le  vase,  après  quoi 
on  lave  la  cuiller  de  platine  avec  le  flacon  pour  lavage  à 
]e\..e.  Tjorsqu'une  des  premières  porlionsa  traversé  le  filtre, 
et  qu'elle  l'a  laissé  entièrement  vide,  on  a  soin,  en  ver- 
sant de  nouveau  licjuide,  de  diriger  le  jet  contre  la 
paroi  latérale  du  filtre;  car  s'il  tombait  directement  au 
fond  encore  pciinlu  ,  une  goutte  se  trouverait  lancée  loin 
du  filtre  avec  beaucoup  de  violence,  entraînant  avec  elle 
une  petite  quantité  du  précipité  rassemblé  au  fond  du 
filtre.  Il  m'est  arrivé  plus  d'une  fois  jadis,  quand  j'omettais 
cette  précaution,  de  faire  manquer,  par  cette  projection, 
des  analyses  déjà  fort  avancées,  et  d'être  obligé  à  les  re- 
commencer. Lors(|u*il  sest  rassemblé  assez  de  précipité 
sur  le  filtre  pour  former  un  fond  arrondi ,  cet  effet  n'a 
plus  lieu  /  Après  avoir  mis  sur  le  filtre  tout  ce  qu'il  a  été 
possible  d'eidever  de  pi'écipilé  par  le  lavage,  et  avec  le 
secoiH's  du  flacon  à  lavage  j)ar  jet ,  il  en  reste  ordinai- 
rement encore  au  fond  et  sin*  les  parois  du  verre  un  peu 
qu'on  nepeutdétaclier  par  le  lavage.  On  en  lève  cet  te  petite 
quantité  avec  le  secoui-s  d'une  plume  dont  on  n'a  laissé 
subsister  la  barbe  quTi  l'extrémité.  Je  prends  pour  cela  des 
plumes  de  cygne,  (pii  conviennent  mieux  que  toutes  les 
autres,  à  cause  de  ré|)aisseurde  leurs  barbes  et  de  la  force 
de  leur  tige.  Il  fiiut  cependant  avoir  soin  ,  avant  de  porter 
la  plume  dans  le  verre,  d'entraîner  toute  la  dissolution 
avec  de  l'eau,  car  autrement  la  plume  pourrait  en  ab- 
sorber une  cei'laine  quantité,  qui  serait  perdue  dans  des 
expériences  analytiques.  Après  avoir  enlevé  avec  la  plume 
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tous  les  restes  visibles  de  précipité,  on  laisse  sécher  le 
verre;  ce  (|ui  souvent  fait  encore  découvrir  des  portions 
de  l'ésidii  qu'on  n'apen-evait  pas  tant  cpie  le  veire  était 
liuniide.  On  doit  alors  les  délaclier  en  les  frottant  avec  la 
plume,  et  les  nu-llre  sur  le  filtre.^.  I/entonnoir  dont  ou 
se  sert  pour  filtrer  est  placé  de  manière  (lue  l'exlrémité 
de  son  col  appuie  contre  la  paroi  latérale  du  vase  mis 
au-dessous,  de  sorte  que  la  li(pieur  coule  le  long  du  verre, 
et  ne  tombe  pas  par  goût  tes,  ce  cpii  occasion  ne  toujours  une 
projection  qui,  dans  certains  cas,  malgré  la  précaution 
d'enfoncer  beaucoup  le  bec  de  l'entonnoir  dans  le  vase 
servant  de  récipient,  fait  sauter  les  gouttes  jusque  par- 
dessus les  bords  du  vase  avec  un  bruit  particulier,  et 
entraîne  par  conséquent  ainsi  la  perte  de  tout  un  travail 
analylique.  La  raison  pour  la(|urlle,  dans  ce  cas,  lesgoulles 
sautent  à  une  bien  plus  grande  liauteur  quecelle  d'où  elles 
tombent,  tient  à  ce  que  les  grosses  gouttes  totnbant  de 
l'appareil  peuvent,  en  raison  de  la  quantité  plus  consi- 
dérable de  mouvement  qu'elles  ont  acquise  dans  leur 
chute,  pousser  une  goutte  moins  forte  à  une  distance 
beaucoup  |)lus  considérable  (pie  celle  (pi'elles  ont  par- 
courue elles-mêmes,  h.  Lorsqu'une  fillration  i\x\ve  long- 
temps, il  faut  couvrir  l'entonnoir  et  le  vasecjui  reçoit  le  li- 
quide filtré.  Je  me  sers  ordinairement  pour  cela  de  discjues 
en  verre  à  vitre  (pii  sorit  un  peu  usés  ou  échancrés  sur 
un  des  points  de  leur  bord  ,  afin  de  laisser  passer  le 
col  de  l'entonnoir,  tandis  que  le  reste  du  dis(|ue  (ouvre 
entièrement  le  vase.  /.  La  fillration  des  solutions  alcoo- 
liques s'exécute  sous  une  cloche  de  vei-re,  pour  empê- 
cher la  volatilisation  de  l'alcool,  qu'on  prévient  d'ailleurs 
assez  bien  aussi  en  plongeant  le  col  de  l'entonnoir  dans 
une  bouteille,  et  couvrant  sa  partie  s'upérieure  d'une 
plaque  de  verre. 

Il  y  auî'ait  encore  quelques  mots  à  dire  relativement 
aux  procédés  qui  ont  été  imagitiés  pour  facititer  les  fil- 
trations.  Le  plus  simple  et  le  plus  convenable  est  dû  à 
Haùy  jeune.  Par  ce  moyen,  la  fillration  peut  avoir  lieu 
sans  qu'on  ait  besoin  d'être  présent,  et  de  verser  de  nou- 
veau liquide.  L'appareil  est  représenté,  pi.  II,fig-  -20.  A  est 
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un  matras ,  ou  un  flacon  en  forme  de  matras,  contenant  le 
liquide  qu'on  veut  filtrer,  et  qu'au  moyen  d'un  des  bras 
du  support  du  filtre  on  fixe  renversé  dans  l'entoiniolr 
muni  du  filtre,  et  au-dessus  de  ce  dernier,  en  ayant  soin 
que  son  orifice  soit  situé  au-dessous  du  niveau  de  la 
liqueur  dans  le  filtre.  Dès  que  cette  dernière  a  coulé  assez 
pour  que  son  niveau  soit  descendu  au-dessous  de  l'orifice 
du  flacon,  contenant  le  liquide  qui  reste  à  filtrer,  une 
bulle  d'air  monte  dans  le  flacon  ,et  une({uantitécor!espon- 
dante  de  liquidecoule  à  sa  place  dans  le  filtre.  Naturellement 
on  peut  à  volonté  bausser  ou  ])aisser  le  niveau  de  ce  liquide, 
en  enfonçant  plus  ou  moins  le  goulot  du  flacon,  et  en  plon- 
geant ce  dernier  comme  l'indique  par  exemple  la  figin-e,  le 
niveau  resterait  toujours  sur  la  ligue  mil.  Pour  fermer  le 
flacon,  au  moment  où  on  le  renverse,  on  peut  se  servir 
d'un  boucbon  fixé  à  un  fil  de  fer,  qu'on  retire  après 
l'avoir  retourné.  Le  procédé  dont  j'ai  trouvé  conuuode 
de  me  servir,  consiste  à  couper  le  Ijourrelet  qui  entoure 
l'orifice  d'une  fiole  à  médecine,  dans  le  cas  où  il  est 
trop  large  j)our  une  cuiller  ordinaire  en  platine;  je 
pose  ensuite  cette  dernière  sur  le  goulot  de  la  fiole,  que 
je  renverse  dessus,  comme  l'indique  la  figure  i  \ .  Lors(|ue 
la  cuiller  est  presque  pleine,  il  ne  se  perd  rien  du  li(|uide, 
par  une  cause  (ju'd  est  facile  de  concevoir,  l^a  fiole  est  en- 
suite fixée  au  dessus  du  filtre  au  moyen  d'un  brasffig.  l'i) 
qui  présente  une  écbancrare,  dans  laquelle  on  peut  intro- 
duire la  fiole  avec  le  goulot  fermé  par  la  cuiller,  ou 
faire  descendre  le  manclie  de  cette  dernière,  Aussilotque 
le  col  de  la  fiole  est  arrivé  au-dessous  du  niveau  du 
liquide  dans  le  filtre,  on  fixe  cette  fiole  dans  le  support, 
on  retire  la  cuiller,  et  on  la  lave  sur  le  filtre  avec  le 
flacon  à  lavage  par  jet. 

FIXE  sedit  d'un  alcali, d'nnacidi'ou  d'unsel,lorsqueces 
substances  supportent  la  cbaleur  rouge,  sans  se  volatiliser. 

FLACOr^S.  On  s'en  sert  en  cbimie  pour  conserver 
diverses  substances,  principalement  des  liquides.  Dans 
la  plupart  des  cas,  ils  doivent  êti-e  pourvus  de  boucbons 
en  verre  usés  à  l'émeri.  Leur  forme  est  en  général  indif- 
férente ;  cependant  la  forme  cylindrique  est  la  plus  com- 
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mode.  Le  col  ne  doit  pas  partir  du  flacon  sous  un  angle 
voisin  d'un  angle  droit,  mais  doit  avoir  la  forme  indi- 
quée, pi.  II,  fig.  9,3,  parce  qu'autrement  on  ne  pourrait 
pas  verser  les  derniers  restes  d'une  liqueur.  Le  coi  doit 
aussi  avoir  un  rebord  peu  épais  ,  et  renversé  avec  soin, 
de  manière  qu'il  permette  aux  liquides  de  bien  couler  et 
de  s'égoutler  sans  se  répandre  à  l'extérieur  sur  le  verre. 
Les  flacons  contenant  des  acides  volatils  se  couvrent 
ordinairement  d'une  efflorescence  d'un  sel  anmionique. 
Pour  prévenir  cet  effet,  de  même  que  pour  écarter  la 
poussière,  il  faut  avoir  de  petites  clocbes  ou  de  petits 
couvercles,  fig.  24,  qui  s'ajustent  sur  les  bouchons  des  fla- 
cons, et  qui  servent  à  couvrir  ces  derniers,  comme  l'in- 
di(jue  la  figure  23.  On  les  a  aussi  usés  sur  le  col  du  flacon; 
mais  celui-ci  perd  parla  son  bord  renversé,  et  alors  on 
ne  peut  plus  rien  verser  sans  que  le  liquide  coule  sur 
la  paroi  externe  du  vase.  Du  reste,  il  n'est  pas  né- 
cessaire que  ces  cloches  ferment  hermétiquement.  A  leur 
défaut,  on  peut  prendre  aussi  de  petits  verres  ordinaires, 
pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  trop  bas  et  trop  larges. 

Certaines  substances  ne  peuvent  point  être  conservées 
dans  des  flacons  ordinaires,  parce  qu'elles  corrodent  les 
bouchons  de  liège,  et  font  adbérer  les  bouchons  usés  à  l'é- 
meri  de  telle  manière  qu'on  ne  peut  plus  les  retirer,  ou 
parce  qu'elles  attaquent  la  graisse  dont  on  enduit  les  bou- 
chons de  verre  pour  prévenir  ce  dernier  effet.  Tels  sont  les 
chlorures  de  soufre,  de  phosphore,  d'étain,  etc.  On  con- 
serve ces  substances  dans  des  flacons  terminés  en  un  tube 
{^g.  1^  ),  qu'on  effile  ensuite  à  la  lampe,  et  qu'on  étire 
en  un  tube  capillaire.  Pour  emplir  ces  flacons,  on  les 
chauffe,  on  plonge  l'orifice  du  tube  capillaire  dans  la 
liqueur,  et  on  le  retire  quand  un  peu  de  cette  dernière  y  a 
pénétré;  on  tient  alors  le  flacon  horizontalement,  et  on 
le  chauffe  de  manière  que  la  liqueur  qu'il  contient  entre 
en  ébullition,  puis  on  en  plonge  de  nouveau  l'orifice 
dans  le  liquide.  En  se  refroidissant,  le  flacon  se  remplit 
autant  qu'on  veut  :  on  en  ferme  alors  l'orifice  cà  la  lampe. 
A-t-on  isesoin  d'un  peu  du  liquide  qu'il  contient,  on  en 
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coupe  la  pointe,  et  après  avoir  letiré  ce  qu'on  juge  né- 
cessaire, on  le  referme  à  la  lampe. 

Ou  appelle yiuco/i  pour  lauage  à  jet  un  instru- 
ment fort  simple  et  extrêmement  utile.  Il  consiste  en 
un  flacon  clans  le  col  duquel  est  introduit  un  tube 
de  verre  engagé  dans  un  bouchon  de  liège  (pi.  IV, 
fig.  27  )  ,  et  qui  se  termine  immédiatement  der- 
rière ce  bouchon.  A  l'un  de  ses  bouts,  ce  tube,  déjà 
étroit  par  lui-même,  est  un  peu  eflîlé,  afin  d'en  rendre 
l'orifice  plus  étroit  encore  que  le  reste.  Lorsqu'on  souffle 
avec  force,  par  ce  tube,  dans  le  flacon  à  demi  plein  d'eau  , 
et  qu'on  renverse  sur-le-champ  ce  dernier,  de  manière  à 
en  tourner  le  fond  en  haut,  il  lance  un  petit  fjlet  d'eau 
au  moyen  duquel  on  peut  entraîner  des  substances  adhé- 
rentes au  verre,  faire  tomber  au  fond  du  filtre  des  portions 
de  précipité  restées  au  bord,  les  lavin^,  etc.  Il  faut  avoir 
deux  de  ces  flacons  :  l'un  à  tube  large,  et  l'autre  à  tube 
plus  étroit.  Le  flacon  à  lavage  par  jet  est  aussi  fort  utile 
pour  les  lavages  à  l'eau  chaude.  On  le  saisit  pour  cela  avec 
une  poignée  en  fil  de  fer,  connue  l'indique  la  j)l.  Vil, 
fig.  1;  mais  comme  celte  poignée  serait  sujette  à  s'échauffer 
trop,  elle  traverse  un  morceau  de  bois  tians  l'endroit  ou 
Ion  doit  la  saisir.  On  conunence  par  faire  bouillir  l'eau 
dans  un  autre  vase,  par  exemple  dans  la  petite  capsule  en 
argent  dont  il  a  été  (juestion,  puis  on  la  verse  avec  cir- 
conspeclion  dans  le  flacon,  après  quoi  on  tient  celui-ci 
chaud  sur  une  petite  lampe  à  huile.  Pour  s'en  servir,  on  n'a 
pas  besoin  de  souffler  dedans,  puiscpi'il  suffit  de  le  retourner 
pour  que  l'eau  chaude  en  sorte  avec  une  grande  violence, 
effet  (ju'ou  rend  encore  plus  sensible  en  secouant  légère- 
ment le  flacon.  Au  lifu^du  flacon,  on  peut  aussi  se  ser- 
vir de  matras  garnis  d'ini  manche,  ou  de  flacons  floren- 
tins, dans  l'ouverture  desquc^ls  on  met  le  flacon  avec  le 
bouchon.  Lorsque  le  jet  est  troj)  fort,  les  précipités  sont 
lancés  à  droite  et  à  gauche  :  l'expérience  ne  tarde  pas  à 
indiquer  la  juste  mesure.  E.\\  général  il  faut  remarquer 
que  toutes  les  fois  qu'on  entend  tlu  bruU  dans  la  li({ueur 
par  la  chute   du  jet  confie  le  précipité,  il  s'opère  une 
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projection  qui  cesse  en  rapprochant  davantage  le  tube 
de  la  masse. 

['LUX..  On  appelle  ainsi,  dans  les  essais  niétallurgicpics, 
des  substances  liés- fiisdjles,(pron  ajoute,  dans  l'extraelion 
des  métaux,  pour  dissoudre  et  enlever  les  corps  étrangers 
qui  peuvent  se  trouvera  la  surface  du  minerai,  et  qui  sans 
cela  empêcheraient  la  réunion  des  globules  métalliques 
fondus.  On  emploie  comme  flux,  suivant  les  circonstan- 
ces, le  borax,  le  carbonate  potassicpie  (appeléy^wx  blunc^ 
lorscpi'il  est  préparé  avec  parties  égales  de  nitre  et  de 
tartre,  qX  flux  noir,  lorscpi'il  l'est  avec  une  partie  du 
premier  et  deux  du  second),  le  spath-fluor,  le  verre,  etc. 

FOURNEAUX.  FOURS.  Comme  on  a  continuelle- 
ment be.'oin  du  secours  du  feu  dans  les  expériences  de 
chimie,  les  fourneaux  sont  d^s  ustensiles  indispensables 
dans  un  laboi'atoire.  En  cas  de  nécessité  absolue  ou 
dans  certaines  circonstances  on  peut  se  faire  un  four- 
neau avec  des  briques  non  cimentées;  mais,  ainsi  con- 
struit ,  il  ne  présente  pas  la  même  commodité  qu'un 
fourneau  proprement  dit,  pour  la  conduite  du  feu.  Les 
petits  fourneaux  carrés  ou  ronds,  en  fonte,  avec  une 
gi  ille  détachée,  tels  qu'on  les  trouve  dans  le  commerce, 
et  comme  ils  sont  représentés  pi.  V,  fig.  9  A,  sont 
irès-susceptibles  d'être  employés  dans  un  grand  nombre 
de  cas.  On  les  pose  sur  deux  briques,  comme  l'indique 
la  figure,  et,  lors(ju'oîi  a  besoin  d'une  température  fort 
élevée,  on  peut  aisément  les  convertir  en  fourneaux  à 
vent,  en  y  ajoutant  une  cheminée  en  tôle,y/^.  9  B. 
Pour  pouvoir  eidever  aisément  cette  cheminée  quand 
elle  est  chaude,  elle  porte  un  mancjie  de  bois,  qui  est 
fixé  à  son  tuyau  par  le  moyen  de  deux  pièces  en  fer. 
Cette  même  cheminée  convient  aussi  à  des  fourneaux, 
plus  petits  que  celui  pour  lequel  elle  est  faite,  pourvu 
qu'ils  soient  ronds  ou  parfaitement  carrés.  Ce  fourneau 
doit  exister  dans  tous  les  laboratoires;  il  coûte  peu,  est 
d'une  longue  durée,  et  peut  servir  dans  la  plupart  des 
cas.  Le  seul  inconvénient  qu'd  ait,  est  de  rougir  aisé- 
ment ,  et  alors  d'enlever  beaucoup  de  chaleur.  C'est  pour- 
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quoi  on  doit  être  pourvu  aussi  de  fourneaux  en  argile 
réfractaire. 

Quoiqu'il  soit  assez  souvent  nécessaire  de  pouvoir  ac- 
croître la  chaleur  en  augmentant  le  tirage,  il  Test  fré- 
quemment aussi  de  pouvoir  régler  et  diminuer  ce  tirage 
de  manière  qu'une  grosse  masse  puisse  être  exposée  à 
une  chaleur  soutenue  pendant  long-temps ,  mais  moins 
forle.  Il  faut  pour  cela  qu'on  soit  libre  d'augmenter  ou  de 
diminuer  à  volonlé  le  courant  d'air  dans  les  fourneaux. 
hajig.  lo  représente  la  coupe  du  fourneau  le  plus  ordi- 
naire qui  renq^lit  ce  but.  Il  est  composé  de  trois  parties 
simplement  superposées..a(^c<:/est  le  fond,  et  ^y  un  bord 
saillant  tout  autour,  sur  lequel  repose  la  grille.  ^  est  une 
ouverture  pour  l'entrée  de  l'air,  qu'on  peut  clore  à  l'aide 
d'une  porte  de  la  même  matière  que  le  fourneau,  h  est 
une  ouverture  semblable  pour  l'introduction  du  charbon, 
et  susceptible  également  de  se  fermer,  adki  est  un  an- 
neau (laboratoire)  qu'on  pose  sur  le  fond.  En  /  il  offre 
une  échancrure  demi-circulaire  pour  les  cols  des  cor- 
nues, etc.  Sur  ce  laboratoire  s'ajuste  le  dôme  iinn/î ,  of- 
frant en  /  une  échancrure  demi-circulaire,  qui,  avec 
celle  du  laboratoire,  forme  un  trou  rond,  susceptible  d'être 
fermé  au  besoin  par  un  tampon  approprié.  Sur  le  côté, 
en  o  ,  le  dôme  présente  une  ouvertuie  seiiiblable  à  celles 
qu'on  voit  en  ^'  et  en  h^  et  suscejUible,  comme  celles-ci, 
d'être  close  par  une  porte  v[ui  ferme  bien.  Lorsqu'on  a 
besoin  d'un  feu  fort,  on  pose  un  tuyau  en  tôle  sur  la  petite 
cheminée  mn.  Si  l'on  veut  n'avoir  qu'une  chaleur  douce, 
après  avoir  allumé  le  fourneau,  on  ferme  tous  les  trous 
par  où  l'air  peut  s'introduire,  et  plus  ou  moins  aussi  la 
cheminée;  de  cette  manière  la  masse  entière  du  charbon 
peut  être  maintenue,  dans  le  fourneau,  au  rouge-brun. 
Il  est  très-commode  d'avoir,  dans  le  laboratoire  adki^ 
deux  trous  situés  en  face  l'un  de  l'autre,  pour  le  pas- 
sage des  tubes  de  porcelaine  qu'on  est  obligé  de  faire 
rougir.  Dans  d'autres  expériences,  on  bouche  ces  trous 
avec  des  tampons.  Les  points  marqués  p  dans  la  figure 
sont  des  anses  qui  servent  à  enlever  chaque  partie.  On 
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tlolt  avoir  plusieurs  fourneaux  de  ce  genre,  de  grandeurs 
différentes,  et  dont  quelques-uns  soient  très-peti«s.  Tous 
doivent  être  entoiu'és  de  cercles  en  fer  destinés  à  les 
soutenu' dans  le  cas  où  la  niasse  d'argile  se  fendrait,  ce 
qui  arrive  assez  souvent. 

Pour  chauffer  de  grands  tid^es,  ceux  par  exemple  dont 
on  a  besoin  pour  la  préparation  du  sulfide  carbonique, 
du  chlorure  aluminique  et  autres  substances  semblables, 
on  a  des  fourneaux  particuliers,  ayant  la  forme  d'un 
parallélipipède,  comme  celui  que  représente  la  y?^.  it. 
Le  mieux  est  que  ces  fourneaux  soient,  comme  les  sui- 
vans,  en  forte  tôle,  et  qu'ils  soient  intérieurement  garnis 
d'argile  réfractaire. 

Les  meilleurs  fourneaux,  ceux  dont  l'usage  est  le  plus 
commode  dans  les  circonstances  les  plus  variées,  sont, 
d'après  mon  expérience,  ceux  que  Luhme  fabrique  à 
Berlin.  Au  total  ils  sont  du  même  genre  que  ceux  dont 
la^^^".  lo  donne  la  représentation.  Us  sont  faits  en  forte 
tôle,  de  manière  que  le  fond  et  le  laboratoire,  séparés 
l'un  de  l'autre  dans  \^/ig-  lo,  ne  forment  qu'une  seule 
pièce  dans  le  fourneau  de  Luhme.  "LixJ/g.  12  représente 
un  de  ces  fourneaux  et  sa  coupe;  a  l>  c  d  esi  le  contour 
fait  en  tôle,  sur  la  partie  supérieure  duquel  est  appliqué 
un  anneau  en  tôle  de  même  largeur  que  le  diamètre  de 
la  garniture  située  au-dessous.  Cette  garniture  est  en 
argile  réfractaire.  g  et  k  sont  les  portes;  g,  ou  la  porte 
inférieure,  celle  du  cendiier,  est  pourvue  d'une  porte 
plus  petite,  qui  ferme  également  bien,  xx  sont  deux  ou- 
veitures  rondes,  situées  en  face  l'une  de  l'autre,  qui 
servent  au  passage  des  tubes,  et  qu'on  peut  fermer  à 
l'aide  de  deux  petites  portes  garnies  d'argile,  et  repré- 
sentées ouveites  dans  la  figure.  "L'a  Jïg.  i3  représente 
l'intérieur  du  fourneau  vu  par  le  haut.  Les  boutons  de 
fer  saillans  au  bord  intérieur  eee^  servent  pour  poser 
dessus' les  chaudières  qui  sont  plus  petites  (jue  fouverture 
supérieure  du  fourneau,  de  même  que  les  parties  sail- 
lantes, en  forme  de  plaques,  ddd,  servent  d'appui  aux 
vaisseaux  plus  grands  que  le  fourneau ,  sans  que,  dans 
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les  deux  cas,  le  vase  qu'on  met  sur  ce  dernier  puisse 
empêclier  le  tirage.  Layf^^  i4fst  un  dôme  desliné  pour 
le  fourneau;  ce  dôme,  surmoulé  d'une  cheminée,  est 
également  garni  à  l'intérieur,  et  pourvu  d'une  poite 
garnie.  La  j'?^.  i5  est  un  ainieau  en  tôle,  qui  s'ajuslesur 
acUjîg.  12,  et  dont  on  se  sert  dans  les  distillations  au 
hain  de  sable.  \ja.Jig.  i6  représente  un  bain  de  sable  qui 
s'adapte  exactement  à  cet  anneau  ,  et  \'Ajig.  17  représente 
son  intérieur  vu  par  dessus,  i  est  réchancrure  destinée 
à  recevoir  le  col  de  la  cornue,  et  hkkh  sont  des  ouver- 
tures rondes,  munies  de  petits  tiroirs  propres  à  les  clore, 
au  moyen  descjuels  le  tirage  est  produit,  et  (jui  permet- 
tent d'augmenter  ou  de  diminuer  la  chaleur.  Les  cornues 
qu'on  chauffe  sur  ce  bain  de  sable,  distillent  d'une  ma- 
nière plus  sûre  que  d'autres,  parce  que  la  cha'eur  ne  tlé- 
pend  pas  uniquement  de  la  quantité  du  con)bustible 
qu'on  introduit  dans  le  fourneau,  mais  encore  du  cou- 
rant d'air  qu'on  produit  à  l'aide  de  trous  destinés  à  cet 
effet.  En  faisant  faire  une  sorte  de  chapiteau  en  tôle 
et  en  forme  de  capsule,  d'un  diamètre  égal  à  celui  de  l'an- 
neau/?^. I  5,  et  poitant  sur  un  côté  uneéchancrure  pour 
le  col  de  la  cornue,  cechapiteau  s'oppose  à  ce  que  la  voûte 
de  la  cornue  soit  refroidie  par  l'air  extérieur,  et  la  dis- 
tillation marche  avec  plus  de  rapidité.  Enfin  la;^^.  18 
représente  la  coupe  d'un  autre  bain  de  sable  à  suiface 
plus  large,  qui  s'adapte  aussi  sur  ce  fourneau,  et  cjui 
sert  pour  des  évaporations,  des  digestions,  etc.  (Y.  BAIN 
DE  SABLE). 

On  appel  le  yo«r/7f^//  à  veut  celui  dans  lequel  un  feu 
violent  peut  être  produit  sans  soufflet,  au  moyen  (Xnw 
tirage  très-fort.  Une  partie  essentielle  d'un  pareil  four- 
neau est  une  cheminée  en  maçonnerie,  étroite  et  fort 
haute,  qui  se  rétrécit  un  peu  vers  le  haut.  Le  mieux 
qu'on  ait  à  faire  lorsqu'on  construit  en  maçonnerie  une 
pièce  destinée  pour  un  laboratoire,  c'est  de  ménager 
dans  les  murs  plusieurs  tuyaux  semblables,  afin  de 
pouvoir  les  ouvrir  en  cas  de  besoin,  et  s'en  servir  pour 
établir   des   fourneaux  à   vent.  Supposons   maintenant 
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qu'un  de  ces  tuyaux  soit  érablldansle  mur,  qu'il  ait  19.120 
pieds  de  hauteur  et  que  «a  partie  inférieure  soit  inlérieu- 
rement  revêtue  de  briques  réfi-actaires,  on  maçonne  au 
devant,  également  en  pierres  réfractair-es,  un  fourneau 
carré,  ayant  neuf,  douzeà  quinze  pouces  de  diamètre,  et 
dont  l'ouverture  est  dirigée  en  haut  On  hii  donne  une  hau- 
teur telle  qu'elle  pern?ette  de  bien  voir  dans  l'intérieur,  et 
de  pouvoir  coinmodément  y  mettre  et  en  retirer  des  creu- 
sets. Pour  ce  dernier  usage,  et  surtout  pour  l'emploi  de 
creusets  très-grands  et  très-pesans,  il  peut  même  être 
avantageux  d'établir  le  fourneau  tout  entier  dans  le 
sol  du  laboratoire  ,  de  manière  que  son  ouverture 
supérieure  soit  à  fleui*  de  terre.  A  environ  un  pied 
et  demi  de  cette  ouverture,  on  pose  une  grille,  dont  la 
meilleure  disposition  consiste  en  ce  que  les  deux  barres 
du  milieu  en  soient  fixées,  tandis  que  les  autres  ne  le 
soient  pas,  et  puissent  par  conséquent  être  retirées.  Au 
dessous  de  la  grille  on  laisse  un  des  côtés  du  fourneau 
ouvert,  ou  bien  aussi,  tout  l'espace  compris  sous  cette 
grille  reste  fermé,  et  alors  l'air  arrive  par  un  canal  mé- 
nagé sous  les  dalles  du  laboratoire,  et  qui  aboutit  au 
dehors  ou  dans  une  cave.  Près  de  l'ouverture  supérieure 
du  fourneau  on  laisse,  dans  >a  paroi,  une  ouverture  qui 
communique,  par  un  canal  couit,  avec  le  tuyau  de  la 
cheminée.  L'orifice  du  fourneau  est  clos  par  un  cou- 
vercle qui  ferme  bien,  et  qui  s'ajuste  dans  un  rebord 
correspondant.  Ce'  couvercle  est  en  argile  réfractaire 
et  bordé  de  tôle  pour  le  rendre  plus  durable.  Il  peut 
être  retiré  entièrement,  ou  bien  il  est  susceptible  de 
tourner,  comme  une  porte,  sur  des  gonds  en  fer.  La 
Jîg.  i[\  représente  la  coupe  d'un  semblable  fourneau  à 
vent,  garni  de  son  couvercle,  dans  lequel  un  creuset 
couvert  se  trouve  placé  sur  son  support.  Après  qu'on  a 
fait  du  feu  tout  autour  du  creuset,  les  charbons  ne 
tardent  pas  h  brûler  vivc-ment,  et  le  courant  d'air, 
qu'accompagne  un  bourdonnement  bruyant,  détermine 
une  chaleur  qui  approche  de  celle  qu'on  peut  produire 
avec  un  soufflet  dans  ua  fourneau  de  forge.  Pour  dinii- 
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nuer  ou  arrêter  !e  courant  d'air,  il  faut  que  l'on  puisse 
fermer  l'ouverture  située  au-dessous  de  la  grille,  ou 
bien  le  tuyau  de  la  cheminée,  ce  dernier  à  l'aide  d'un 
tiroir.  Veut-on  arrêter  le  feu,  la  disposition  de  la  grille, 
dont  les  barres  peuvent  êti'e  retirées,  offre  le  grand 
avantage  qu'eu  enlevant  ces  dernières,  on  peut  sur-le- 
champ  faire  tomber  les  charbons  dans  le  cendrier,  en  sorte 
que  le  creuset  reste  seul. 

Fourneau  de  forge.  C'est  celui  dans  lequel  le  feu  est 
alimenté  par  un  douhle  soufflet.  Le  plus  simple  de  ces 
fourneaux,  coniui  sous  le  nom  de  forge,  est  un  foyer 
carré,  construit  en  brique  le  long  d'un  mur  à  l'éjireuve 
du  feu,  et  à  travers  lequel  passe  la  tuyère  d'un  fort  souf- 
flet doid)le,  couune  le  représente  \di  fig.  19.  Le  diamètre 
de  cette  forge  est  relatif  à  la  grandeur  des  creusets  qu'on 
y  veut  chauffer,  et  il  varie  de  buit  à  douze  pouces  d'ou- 
verture. On  couvre  le  sol  d'une  couche  mince  de  sable 
réfractaire,  sur  laquelle  on  place  le  support  du  creuset 
devant  le  milieu  de  l'orifice  du  soufflet,  de  manière  que 
le  creuset,  ayant  un  de  ses  angles  tourné  V(!rs  cet  orifice, 
en  soit  à  environ  trois  pouces  de  distance,  et  que  la  par- 
tie moyenne  du  courant  d'air  fourni  par  le  soufflet, 
agisse  à  peu  près  un  pouce  au-dessus  du  fond  du  creuset. 
Les  creusets  sont  ordinairement  munis  de  couvercles,  ou 
couverts  de  plus  petits  creusets  renversés,  qu'on  lufe  des- 
sus. En  faisant  agir  le  soufflet  et  entretenant  le  feu 
avec  les  précautions  nécessaires,  on  peut  produire  un 
haut  degré  de  chaleur  avec  cette  forge.  Plus  les  abords 
en  sont  libres,  et  plus  l'usage  en  est  connnode  ;  ce 
qu'il  y  a  de  mieux,  c'est  qu'elle  soit  accessible  de  trois  cô- 
tés. 

On  a  rendu  le  feu  de  forge  d'un  usage  plus  commode 
et  en  même  temps  d'un  plus  grand  effet,  d'abord  en  le  dis- 
posant de  manière  à  ce  cpi'il  f  iit  tiansportable,  et  ensuite  en 
faisant  arriver  le  vent  autour  du  creuset  par  plusieurs 
ouvertures.  Parmi  les  fourneaux  de  forge  construits  sur 
ce  plan,  celui  deSefstrôm  est  surtout  avantageux.  Il  a  huit 
ouvertures  qui  donnent  du  veut,  et  qui  sont  placées  en 
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face  les  unes  des  autres.  On  en  voit  la  coupe  verticale 
Jîg.  20,  et  le  plany?^-.  21.  Il  seeoinj)ose  crabordde  deux, 
cylindres  en  tôle,  engagés  Tun  dans  l'autre  et  garnis  de 
fonds,  qui  sont  lierniéiiquement  joints  ensendjie,  à  leur 
partie  supérieure,  par  une  plaque  en  fer  de  forme  circulaire. 
Le  cylindre  extérieur  A  A  a  22  pouces  de  diamètre,  et 
l'interne  BB  en  a  seize  :  la  hauteur  du  premier  est  de 
seize  pouces  et  demi.  L'espace  compris  entre  ces  deux 
cylindres  sert  de  réservoir  pour  l'itir  ([ue  le  soufflet  four- 
nit au  moyen  du  tuyau  C,  et  qui,  par  huit  tuyaux  plus 
petits  a,  arrive  dans  le  cylindre  intérieur,  lequel  est  le 
fourneau  proprement  dit.  Ce  cylindre  intérieur  est  garni 
d'une  couche  DD,  en  briques  réfractaires,  épaisse  de 
deux  pouces  et  trois  quarts,  et  s'élevant  à  peu  près  d'au- 
tant au  dessus  de  lui,  de  sorte  que  le  diamètre  interne 
du  fourneau  est  encore  de  dix  pouces  et  demi.  Les  huit 
tuyaux  qui  amènent  l'air,  sont  placés  à  égale  distance  les 
uns  des  autres,  et  situés  à  la  même  hauteur,  à  sept  pou- 
ces au-dessus  du  fond  du  cylindre  intéiieur  :  ils  sont  en 
forte  tôle,  longs  d'un  pouce  et  demi,  et  de  forme  conique; 
ils  ont  un  demi  -  pouce  de  diamètre  à  leur  orifice.  Le 
seul  combustible  qu'on  emploie  dans  ce  fourneau  est  du 
charbon  de  bois  bien  cuit  ;  mais  une  condition  fort 
essentielle  pour  que  le  fourneau  produise  bien  son  effet, 
est  la  grosseur  des  charbons.  Les  morceaux  doivent  tous 
être  de  la  même  grosseur,  à  peu  près  du  volume  d'une 
noix,  et  sans  poussier,  afin  qu'ils  puissent  s'affaisser  uni- 
formément d'eux-mêmes  dans  le  fourneau,  et  qu'on  soit 
dispensé  de  les  remuer  avec  un  l'ingard.  Pour  attester 
la  grande  efficacité  de  ce  fourneau,  je  puis  dire  que  j'ai 
vu  une  masse  à  demi-fondue  de  platine,  qui  y  avait  été 
obtenue  par  Sefstrôm  en  faisant  fondre  ensemble  de  la 
limaille  ,  des  portions  de  feuilles  et  des  bouts  de  fil  de 
platine,  dans  un  creuset  d'argile  couvert,  sans  nulle 
addition:  cependant  on  n'avait  employé  pour  combusti- 
ble que  du  charbon  de  bois;  et  à  coup  sûr  le  coak,  s'il 
n'altérait  pas  trop  le  four  par  l'abondance  de  ses  scories, 
y  produirait   une   chaleur  à  laquelle  aucune  sorte  de 
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creuset  ne  pourrait  résister.  Je  puis  ajouter  aussi,  d'après 
ma  propre  expérience,  rpie  parmi  les  fourneaux  desli- 
nés  à  produire  une  iiaufe  teinj^érattire  et  construits  sur 
une  échelle  un  peu  plus  grande,  aucun  n'égale  en  acti- 
vité celui-là,  qui  d'ailleui's,  étant  portatif,  offre  une 
grande  commodité  dans  les  laboraloii'es  particuliers,  où 
l'on  est  souvent  gêné  pour  l'espace.  J'y  ai  ailapté  le  souf- 
flet sous  une  table,  comme  dans  la  pi.  \\\,Jîg.  8,  et  la 
communication  entre  ce  soufflet  et  le  fourneau  a  lieu 
au  moyen  de  quelcpies  larges  tuyaux  en  tôle,  joints  en- 
semble par  le  moyen  de  larges  tubes  en  caoutchouc,  qui 
leur  donnent  de  la  flexibilité.  Au  lieu  de  tuyaux  en  tôle, 
on  peut  prendre  des  boyaux  de  bœuf,  débarrassés  de 
leurs  ligamens  et  soufflés,  cjuoique  ce  moyen  soit  moins 
convenable  que  l'autre. 

Fourneau  de  coupelle.  Petit  fourneau  en  fer,  garni 
intérieurement  d'argile  réfractaire ,  et  contenant  lui 
moufle  (v.  cet  article],  destiné  priruMpalement  à  la  cou- 
pellation  de  l'or  et  de  l'argent,  qu'on  introduit  sur  une 
coupelle  dans  ce  moufle,  |)réalablement  (îhauffé  au 
rouge.  IjQ.  ^/ig.  11  représente  un  de  ces  foui'iieaux  vu 
par  devant.  L'intérieur  ne  contient  que  le  moidle,  qui 
repose  sur  deux  fortes  barres  de  fei'.  Il  ne  pénètre  que 
jusqu'aux  deux  tiers  de  l'intérieur  du  fourneau  ,  et 
laisse  par  conséquent  un  vide  (Uitre  elle  et  la  paroi  pos- 
térieure de  ce  dernier,  a  est  l'orifice  du  mouffle,  sus- 
ceptible d'être  fermé  par  les  tiroirs  en  fer  situés  à  coté. 
L'ouverture  ^,  qui  se  trouve  au-dessus  de  la  grille,  et 
qui  est  également  pourvue  de  tiroirs,  sert,  de  mcme 
que  les  ouvertures  supérieures  c,  à  régler  le  tirage. 
Les  anciens  fourneaux  de  coupelle  Ji'avaient  point  de 
grille. 

On  nomme  fours  à  réverbère  de  grands  fours  usi- 
tés dans  les  arts  seulement ,  où  les  substances  ne  sont 
échauffées  que  par  la  flaunne  de  combustibles,  no- 
tatnment  du  bois  et  du  charbon  de  terre  ,  dans  un 
espace  séparé  de  celui  où  biûlent  ces  coi'ps.  La//^.  .23 
donne  une   idée    générale   de  ces   fours.  A  est  l'espace 
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qanil  (rune  grille  pour  le  combustible,  BEF  celui  où 
îa  flamme  doit  agir,  E  F  la  voûte,  B  C  le  foyer  sur  lequel 
on  place  les  substances  qu'on  veut  chauffer,  et  qui,  sui- 
vant les  besoins,  est  horizontal  ou  incliné;  enfin,  C  est 
un  petit  mur  en  saillie,  qui  sert  à  diriger  la  flamilie 
vei's  la  voûte,  a  indique  l'ouverture,  ordinairement  située 
sur  le  côté  du  fourneau,  et  susceptible  d'être  bouchée ,  par 
laquelle  on  introduit  les  substances  qu'on  veut  chauffer; 
souvent  il  y  a  encore  eu  B  une  ouverture  particulière 
pour  faire  couler  le  métal  fondu  ,  etc.  H  est  une  chemi- 
née fort  haute,  qui  produit  le  tirage,  et  qu'on  peut  bou- 
cher à  l'aide  d'une  soupape.  Ces  fourneaux  servent  pour 
fondre  de  grandes  masses  métalliques  destinées  à  être 
coulées,  pour  exécuter  une  espèce  particulière  d'affinage 
du  fer,  pour  griller  et  pour  calciner  :  il  est  évident  que 
pour  être  applicables  à  ces  divers  usages,  ils  doivent 
présenter  dans  leur  forme  des  modifications  ({ui  ne 
sauraient  être  décrites  ici. 
FROMAGE,   voy.  Supports. 

GAZOMÈTRE  (RÉSERVOIR  A  GAZ),  ustensile  qui 
sert  à  recevoir  et  conserver  les  gaz.  Le  mot  gazomètre,  pris 
dans  son  acception  rigoureuse,  désignerait  un  instrument 
destiné  à  mesurer  des  volumes  de  gaz  ;  mais  comme  on  est 
dans  l'usage  d'ajouter  une  échelle  à  la  plupart  des  réservoirs 
qui  servent  pour  contenir  des  gaz ,  gazomètre  a  fini  par  de- 
venir synonyme  de  réservoir  à  gaz.  Un  gazomètre  pro- 
prement dit  doit  être  un  instrument  gradué  fort  petit; 
mais  on  n'a  pas  coutume  de  donner  ce  nom  à  cesderniei'S 
instiumens.  On  peut  en  avoir  de  plusieurs  sortes.  Les  plus 
simples  sont  des  flacons,  qu'on  emplit  d'eau  ou  de  mer- 
cure, et  qu'on   renverse  dans  un  vase  plein  de  l'un  ou 
de  l'autre  de  ces  liquides,  où  ils  sont  retenus  par  une  tablette 
échancrée,  comme  l'indique  lay^/.  II, /z^,  i ,  dans  le  1. 1. 
Danslesexpéricnces  sur  le  mercure,  il  faut  se  rappeler  le 
fait  découvert  par  Daniell  et  étudié  ensuite  par  Faraday, 
savoir  que  le  contact  entre  le  verre  et  le  mercure  n'est 
point  aussi  complet  qu'entre  l'eau  et  le  verre,  et  que  de 
là  résulte  un  interstice  par  lequel  le  gaz  renfermé  sur 
VIII.  i6 
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du  mercure  peut  se  trouver  insensiblement  échangé 
contre  de  Tair  atmosphérique.  A  la  vérité,  l'échange  a 
lieu  d'une  manière  si  lente,  (ju'au  bout  de  quelques  jours 
on  n'aperçoit  encore  aucun  changement;  mais,  après 
un  certain  laps  de  temps,  on  en  remarque  un  bien  sen- 
sible. Daniell  a  proposé  de  garnir  le  bord  du  vase  avec 
du  platine  ou  de  l'argent,  qui  s'amalgament;  au  lieu 
d'avoir  recours  à  ce  moyen,  on  peut  aussi  l'enduire  de 
suif.  On  peut  aisément  rendre  sensible  la  substitution  de 
l'air  aux  autres  gaz,  en  faisant  monter  dans  un  vase  à 
demi  rempli  d'un  de  ces  derniers,  sur  du  mercure,  ime 
boule  de  verre  attachée  à  un  fil  de  soie.  \a\  boule  na- 
geant dans  ce  vase,  sur  le  mercure  et  l'extrémité  libre 
du  fil  nageant  à  la  surface  extérieure  de  ce  métal,  les 
pores  du  fil  forment  des  canaux  étroits  à  travers  lesquels 
l'air  pénètre  peu  à  peu  dans  le  vase,  tandis  que  le  mer- 
cure y  baisse  dans  la  même  proportion. 

On  l'eçoit  les  gaz  sur  du  mercure,  soit  dans  des  clo- 
ches de  verre,  qui  alors  sont  la  plupart  du  temps  \.\\h\\- 
lées  et  munies  d'une  garniture  en  laiton,  avec  un  robinet 
fermant  liermétiquement,  comme  pi.  1\^ /ig.  aG,  soit 
dans  des  éprouveltes  plus  ou  moins  grandes,  tantôt  gra- 
duées (v.  MESURER),  tantôt  non  graduées,  et  qui  ne 
sont  que  d'étroites  cloches  de  verre,  ou  des  cylindres 
d'environ  huit  pouces  de  haut,  sur  un  pouce  à  un  pouce 
et  demi  de  diamètre  intérieur. 

L'appareil  le  plus  convenable  pour  maintenir  les  vases 
de  verre  destinés  à  de  semblables  opérations,  que  ce 
soient  des  flacons,  des  cylindres  ou  des  cloches,  est  celui 
que  J.  G.  Gahn  a  imaginé,  et  que  représentent  les  par- 
ties appartenant  à  \a  pi.  Il, /ig.  27.  La  pièce  principale 
est  vue  de  haut  en  bas  en  A,  et  de  profil  en  B.  Elle  est 
en  bois  et  sciée  jusqu'aux  trois  quarts  en  a  h.  On  intro- 
duit dans  cette  entaille  un  ruban  de  soie,  portant  à  l'une 
de  ses  extrémités  un  ourlet,  qui  ne  passe  point  par  l'en- 
taille. On  tire  ce  ruban  de  manière  que  l'ourlet  s'appli- 
que en  a  b  dans  B.  On  lui  fait  alors  décrire  un  tour, 
dans  la  direction  de  h  à  AEE  en  A ,  en  le  ramenant  du 


GAZOMKTRF.  243 

même  côté  que  celui  où  so  trouve  rourlet,  et  on  l'y  'mtro- 
diiit  par  l'entaille /^  en  B,  d'oLi  il  parvient  dans  le  trou 
eonique  C  en  A.  Dans  ce  trou  est  placé  une  clef  ayant  la 
forme  de  D.  Cette  clef  offre  également  une  échancrureA  i\ 
dans  laquelle  on  introduit  le  ruhan  ,  et  on  l'y  assujétit  par 
un  ourlet  semblable  à  celui  de  l'autre  bout ,  de  manière  à 
ce  qu'il  ne  puisse  pas  glisser  sur  la  clef.  On  tourne  alors  le 
ruban  autour  de  la  clef,  que  l'on  introduit  ensuite  dans  le 
trou.  La  portion  du  ruban  qui  se  trouve  à  l'extérieur 
peut  maintenant  être  serrée  ou  lâchée  en  tournant  la 
clef  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  On  pose  un  cy- 
lindre ou  une  cloche  contre  la  partie  échancrée  /•  /  en 
A,  on  passe  le  ruban  autour  de  ce  vase,  et  on  le  tire 
en  tournant  la  clef,  dont  le  bord,  tant  au-dessus  qu'au- 
dessous  du  ruban  enroulé,  doit  être  ajusté  au  trou  coni- 
que correspondant,  de  manière  à  tenir  ferme  jjar  le 
frottement;  le  cylindre  ou  la  cloche  se  trouve  ainsi  assu- 
jetti au  morceau  de  bois,  sans  pouvoir  i-emuer,  comme 
l'indique  G.  A  cet  apj^areil  appartient  encore  le  sup- 
port H  K  jM  ,  qu'on  fixe,  au  moyen  de  la  presse  à  vis 
L  jNI,  à  la  paroi  de  la  cuve  ou  du  vase  renfermant  le 
liquide  sur  lequel  on  opère.  Sa  portion  droite  H  L 
est  cvlindrique  et  garnie  d'un  bras  carré  mobile  I  K, 
qu'on  peut  fixer  plus  haut  ou  plus  bas  sur  H  L,  par  le 
moyen  d'une  vis  de  pression.  Ce  bras  s'introduit,  par  le 
trou  carré  F,  dans  la  pièce  B,  où  la  vis  N  l'assujettit  sur 
le  point  de  sa  longueur  qu'on  juge  le  plus  convenable. 
Par-là  on  peut  ensuite  à  volonté  changer,  autant  que  le 
permet  la  longueur  du  bras,  la  situation  de  la  cloche 
fixée  à  l'appareil  qui  la  maintient.  Si  l'appareil  n'est 
point  trop  faible,  il  tient  la  cloche  parfaitement  innno- 
bile,  même  quand  son  diamètre  dépasse  de  beaucoup 
l'ouverture  de  Téchancrure  /  /•.  Quand  une  fois  on  a  pu 
apprécier  combien  cet  instrument  est  commode  dans  les 
expériences  sur  le  gaz,  on  peut  difficilement  s'en  passer. 
Dans  les  expériences  où  l'on  a  de  grandes  quantités 
de  gaz  à  recueillir,  on  se  sert  d'appareils  plus  grands  en 
fer-blanc  ou  en  cuivre  laminé.  Je  préfère  ces  derniers, 
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parce  qu'ils  durent  plus  long-temps  ;  car  il  n'est  pas  rare 
qu'au  bout  de  six  mois  déjà  ceux  de  fer-blanc  soient  ron- 
gés par  la  rouille  qu'y  produit  l'eau  qu'on  est  souvent 
obligé  d'y  laisser  séjourner  pendant  des  semaines  entières. 
De  tous  les  réservoirs  à  gaz  que  l'on  connaît ,  celui 
qui  a  la  meilleure  forme  est  celui,  généralement  employé 
aujourd'hui,  dont  on  doit  l'invention  à  Pepys.  ABCD 
[pi.  Wl^fig.  2)  est  un  cylindre  en  cuivre  laminé,  à  fond 
plat,  et  dont  le  couvercle  est  soudé  et  légèrement  bombé. 
En  Angleterre  on  le  fait  de  deux  moitiés  de  tôle  vernie, 
jointes  et  lutées  dans  le  milieu,  ce  qui  a  pour  but  de 
permettre  qu'on  le  nettoie  intérieurement;  mais  je  pré- 
fère les  cylindres  d'une  seule  pièce,  à  cause  de  la  diffi- 
culté qu'on  éprouve  à  lutcr  le  joint  berméliquement. 
Au-dessus  de  ce  vase  cylindrique  s'en  trouve  un  autre 
EGHF,  du  même  diamètre,  mais  moins  haut  des  deux 
tiers,  et  ouvert  à  sa  partie  supérieure.  Il  est  fixé  sur  l'in- 
férieur par  le  moyen  de  trois  supports  ,  qu'il  est  facile  de 
distinguer  tous  trois  dans  la  figure.  Près  du  fond,  le  \ase 
inférieur  est  muni  en  D  d'un  goulot  tourné  en  haut,  et 
garni  d'une  vis  qui  permet  de  le  fermer  hermétiquement. 
Du  milieu  de  la  voûte  du  couvercle  du  réservoir  inférieur 
part  un  tube^a,  quiest  pourvu  d'un  robinet,  et  qui  se 
rend  dans  le  vase  supérieur;  près  de  la  paroi  latérale  du 
cylindre  supérieur  part  un  second  tube  gh ,  également 
muni  d'un  robinet.  Ce  tube  descend  dans  le  réservoir  in- 
férieur, mais  ne  se  termine  point  en  A,  et,  comme  l'in- 
dique la  ligne  ponctuée  ,  s'étend  dans  le  réservoir  jusqu'à 
trois  lignes  de  distance  du  fond.  Un  troisième  tube  Bw^ 
pourvu  aussi  d'un  robinet,  est  appliqué  latéralement  au 
bord  supérieur  du  réservoir  inférieur.  Près  du  fond  et 
du  couvercle  de  ce  dernier  cylindre  se  trouvent  en  outre 
deux  petits  tubes  recourbés  /•  et  /,  dans  lesquels  un  tube  de 
verre  //  est  luté  hermétiquement.  Pour  faire  usage  de 
cet  appareil,  on  l'emplit  d'eau,  en  fermant  l'ouverture  en 
D,  et  ouvrant  les  robinets  af,  gh  et  B//2.  Les  clefs  de 
ces  robinets  doivent  être  pourvues  de  grands  trous  ,  sans 
quoi  ils  sont  aisément  obstrués  par  des  corps  étrangers 
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accidentellement  contenus  dans  l'eau.  On  verse  l'eau  dans 
le  réservoir  supérieur;  elle  coule  par  efeigh^  tandis  que 
l'air  sort  par  \Sm.  Si  l'on  ferme  cette  dernière  ouverture, 
l'air  s'échappe  eu  bulles  par  <-//",  et  l'eau  ne  coule  que  par 
ghi ,  ce  qui  exige  beaucoup  plus  de  temps.  A  mesure  que 
le  réservoir  s'emplit ,  l'eau  monte  dans  le  tube  de  verre 
A7,  où  l'on  peut  par  conséquent  observer  jusqu'à  quel 
point  il  est  plein.  Dès  que  le  tube  est  rempli,  l'eau  s'é- 
coule par  B/«.  On  ferme  alors  ce  tube  ,  et  on  laisse  sortir 
par  «/l'air  qui  se  trouve  encore  dans  la  portion  voûtée 
du  couvercle.  Lorsqu'on  ne  voit  plus  sortir  de  bulles, 
même  par  l'effet  de  secousses  légères ,  on  ferme  les  robi- 
nets. Maintenant,  si  l'on  veut  remplir  de  gaz  le  réservoir 
plein  d'eau,  on  le  pose  sur  un  seau  ou  un  tonneau ,  et 
l'on  ouvre  l'orifice  en  D ,  par  lequel  il  ne  coule  naturelle- 
ment point  d'eau ,  tant  qu'il  ne  peut  pas  pénétrer  d'air  qui 
prenne  la  place  de  cette  dernière.  C'est  par  l'ouverture 
D  qu'on  introduit  le  tube  qui  amène  le  gaz.  Celui-ci 
monte  à  travers  l'eau ,  qui  s'écoule  alors  par  D ,  et  qui 
tombe  dans  le  vase  placé  au-dessous.  Lorsque  le  déga- 
gement du  gaz  s'opère  avec  lenteur,  l'eau  coule  ordi- 
nairement tout  autour  du  fond  du  réservoir,  et  non 
dans  le  vase  destiné  à  la  recevoir.  On  peut  prévenir  cet 
inconvénient,  soit  en  plaçant  le  réservoir  à  gaz  au  mi- 
lieu de  ce  dernier  vase,  soit  en  attachant  au  goulot  une 
ficelle  mouillée,  qui  sert  de  trop-plein,  en  conduisant 
l'eau  débordante.  Dès  qu'il  est  arrivé  dans  le  réservoir 
assez  de  gaz  pour  qu'on  n'aperçoive  plus  d'eau  dans  le 
tube  de  verre ,  on  retire  le  tube  de  dégagement ,  et  l'on 
remet  en  place  la  vis  D.  Si  l'on  veut  se  servir  du  gaz 
qui  a  été  recueilli ,  et  en  foire  passer  des  portions  dans 
d'autres  vases,  on  verse  de  l'eau  dans  le  réservoir  supé- 
rieur, on  renverse  un  flacon  ou  une  cloche  pleine  d'eau 
sur  l'ouverture  de  «/,  et  on  ouvre  les  robinets  de  cif  ai 
gh  :  l'eau  coule  alors  par  le  tube  ghi ;  le  gaz  ainsi 
chassé  sort  par«/j  et  se  rassemble  dans  le  vase  renversé. 
Veut-on,  au  contraire,  se  servir  du  gaz  pour  des  ex.- 
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périences  au  chalumeau  à  gaz,  on  le  fait  sortir  parBm, 
tandis  qu'on  ferme  af.  Les  instrumeus  le  plus  propres  à 
CCS  expériences,  sont  les  suivans. 

Chalumeau  de  Marcel.  On  emplit  le  réservoir  do 
gaz  oxigène,  et  sur  le  tube  Bm  on  place  un  autre  tube  en 
laiton  L,  courbé  à  l'extrémité,  et  muni  d'une  ouverture. 
La  courbure  sert  à  pouvoir,  en  tournant  le  tube,  diriger 
le  bec  du    chalumeau  vers  le  haut  ou  vers  le  bas.  Pour 
activer  la  sortie  du  gaz,  on  visse  dans  l'ouverture  supé- 
rieure gh  un  entonnoir  élevé  K,  par   lequel  on  verse 
l'eau;  afin  d'augmenter  la  pression,  on  pourrait,  en  cas 
de  besoin ,   visser  plusieurs  tubes   métalliques  l'un  sur 
l'autre,  |)our  élever  davantage  l'eulonnoir.  On  place  la 
flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin  devant   l'orifice  du 
bec  du  chalumeau.  L'insufflation  du  gaz  oxigène  produit 
une  flamme  pointue  qui  v.sl  tellement  chaude  qu'on  peut 
y  fondre  du  fil  de  platine  en  globules,  pesant  plusieurs 
grains,  et  qu'on  parvient  ainsi  à  y  fondre  la  silice  pure 
et  l'alumine  en  im  verre  limpide.  On  met  ces  corps  sur 
im  morceau  de  charbon  dur,  et  on  les  tient  dans  la  partie 
de  la  flamme  qu'on  regarde  comme  la  plus  chaude.  En 
brûlant  dans  la  lampe  de  l'éther  ou  du  pétrole,  la  cha- 
leur devient  beaucoup  plus  forte  qu'avec  l'alcool.  JNlits- 
cherlich  fait  dissoudre  du  zinc  dans  un  flacon  muni  d'un 
large  tube  h  dégagement,  et  après  avoir  mis  le  feu  au 
gaz  hydrogène,  il  dirige  le  courant  du  gaz  oxigène  dans 
la  flamme.  La  chaleur  devient  ])lus  forte  encore  quand 
on  fait  sortir  le  gaz  hydrogène  par  six  tubes  disposés  en 
un  petit  cercle,  au  centre  duquel  on  place  le  tuyau  qui 
conduit  le  gaz  oxigène. 

Le  chalumeau  de  Npivinan  est  un  instrument  ana- 
logue, qui  sert  à  produire  de  hauts  degrés  de  chaleur. 
Il  consiste  en  \\n  réservoir  à  gaz  cylindrique,  de  cuivre 
laminé  épais,  dans  lequel  un  mélange  de  deux  volumes 
de  gaz  hydrogène  et  d'un  volume  de  gaz  oxigène  a  été 
comprimé  parle  moven  d'une  pompe  foulante.  Il  est  repré- 
senté, pi.  III,  iig.  3.  A  est  le  réservoir  du  gaz, B  la  pompe 


GAZOMÈïRi:.  247 

foulante,  et  C  une  vessie  pleine  de  gaz  détonant,  qu'on 
visse  à  hi  pompe,  et  qui  fournit  à  celle-ci  le  gaz  (pTt^lo 
doit  refouler  dans  le  réservoir.  D  est  un  robinet  j)ourvu 
d'un  bec  de  chalumeau  capillaire.  En  ouvrant  ce  ro- 
J)inet,  le  gaz  s'échappe;  on  y  met  le  feu,  et  sans  que  lu 
combustion  se  comnuniique  au  gaz  contenu  dans  le  réser- 
voir, il  continue  ensuite  à  brûler  avec  une  violence  et  une 
cbaleur  telle  qu'on  peut  y  fondre  du  platine,  de  l'alu- 
mine, de  la  silice,  en  un  mot,  toutc^s  les  substances  répu- 
tées autrefois  infusibles  (i).  Les  chimistes  anglais  se  sont 
surtout  livrés  beaucoup  à  l'emploi  de  cet  instrument, 
et  ils  prétendent  avoir  réduit  la  baryte  et  la  strontiane, 
exposées  à  son  feu,  sur  du  charbon.  Cependant  l'usage 
n'en  est  point  sans  danger,  et  il  est  arrivé  des  accidens 
tenant  à  ce  que  le  tube  de  dégagement  n'était  pas  assez 
massif  pour  refroidir  le  mélange  gazeux  à  son  orifice,  et  em- 
pêcher le  feu  de  se  propager  jusque  dans  le  réservoir,  ce  qui 
faisait  éclater  ce  dernier  avec  beaucoup  de  violence.  On 
recommande  en  consécjuence  de  placer  le  réservoir  der- 
rière un  écran  en  planches  épaisses,  et  de  faire  passer 
le  bec  h  travers  un  petit  trou  pratiqué  dansées  planches, 
de  manière  que  l'opérateur  soit  à  l'abri  en  cas  d'explo- 
sion. On  a  aussi  fait  passer  le  gaz  à  travers  de  l'eau  ou 
de  l'huile,  avant  qu'il  parvînt  au  bec,  afin  que,  s'il  sur- 
venait une  explosion,  elle  se  fit  dans  un  très-petit  espace, 
séparé  par  la  licjueur  du  réservoir  prop}'ement  dit.  Enfin 
on  a  proposé  de  faire  sortir  le  gaz  j)ar  plusieurs  petits  tubes 
métalliques  capillaires  adossés  les  uns  contre  les  autres,  et 
finalement  réunis  en  un  seul  tube  commun  également  ca- 
pillaire. En  effet ,  cette  multiplication  des  tubes  rendrait  le 
refroidissement  plus  complet,  et  l'on  aurait  moins  à  crain- 
dre une  explosion.  Maison  peut  rendre  l'instrument  par- 
fi\itement  sûr  et  exempt  de  tout  danger,  en  emplissant  un 
tube,  dans  l'étendue  d'un  pouce  et  demi  h  deux  pouces. 


(i)  Pariiii  les  substances  qu'on  a  essayées  jusqu'à  présent  sous 
ce  rapport,  il  n'y  a  que  la  chrysoprase  qui  ait  résisté  à  la  puis- 
sance fondante  de  cet  appareil. 
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de  petites  rondelles  d'un  tissu  métallique  fin ,  superposées, 
et  vissant  ensuite  ce  tube,  comme  on  le  voit  en  EF,  entre 
le  robinet  et  le  tube  étroit  qui  sert  d'écoulement  au  gaz. 
J'ai  essayé  d'enflammer  le  gaz  explosif  clans  la  large  ouver- 
ture de  ce  tube,  sans  que  l'explosion  se  communiquât  à 
l'intérieur.  Le  chalumeau  de  Newmann  est  cependant 
d'un  usage  fort  restreint;  la  flamme  ne  peut  être  que  très- 
petite  ,  et  n'agit  par  conséquent  que  sur  de  petites  quanti- 
tés, car  si ,  sous  une  forte  pression  on  augmente  le  volume 
dujetdu  gaz  qui  s'échappe,  on  éteint  tout-à-fait  la  flamme. 

L'emploi  d'un  jet  de  gaz  hydrogène  et  d'un  autre  jet 
de  gaz  oxigène,  qui  se  dégagent  de  vases  séparés,  et 
qu'on  enflamme  après  qu'ils  se  sont  nirdés,a  été  proposé 
pour  la  première  fois  par  l'américam  Hare,  et  Smith  a 
publié  des  expériences  à  ce  sujet  dans  un  journal  des 
Etats-Unis.  En  faisant  usage  de  ce  procédé,  qui  est  abso- 
lument sans  danger,  Smith  estpai'venu  à  fondre  presque 
toutes  les  substances  qui  sont  fusibles  au  chalumeau  de 
Newmann.  Mais  lorsque  Davy  eut  découvert  que  la  déto- 
nation des  gaz  combustibles  peut  être  interrompue  par 
des  milieux  réfrigérans,  tels  que  des  tissus  de  fils  mé- 
talliques et  des  tubes  déliés  (  v.  Lampe ,  lampe  de  sûreté 
de  Davy),  on  a  proposé  d'emplover  pour  cela  le  gaz 
détonant ,  et  l'on  a  trouvé  qu'il  est  possible  de  s'en 
servir,  même  quand  il  est  à  l'état  de  compression,  et 
,  sans  que,  dans  les  cas  ordinaires,  l'inflammation  se  com- 
munique au  reste  du  gaz  à  travers  les  tubes  d'un  très- 
petit  diamètre  dont  on  fait  usage. 

Brooke  a  proposé  le  premier  d'employer  le  gaz  oxigène 
comprimé,  et  le  fabricant  d'instrumens  INewinan  a  osé 
le  premier  prendre  pour  cela  du  gaz  explosif.. 

GAZ  (transporter  les).  Pour  faire  passer  les  gaz 
d'un  vase  dans  un  autre,  on  se  sert  d'instrumens  que 
les  chimistes  allemands  désignent  sous  le  nom  de  trans- 
porteurs  de  gaz.  L'appareil  le  plus  connnode  pour  rem- 
plir cet  objet,  est  celui  que  représente  la  fig.  4,  pi-  IH- 
AB  est  un  tube  de  verre  d'un  fort  calibre,  à  la  partie 
inférieure  duquel  se  trouve  liée  une  petite  boui  se  C  en 
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vessie  de  bœuf  ou  en  caoutcliouc  mince,  frmic  capacilé 
ui)  peu  plus  grande  que  la  sienne.  Ij'exlrémité  inférieure 
de  ce  tube  et  la  bourse  sont  embrassées  dans  une  boîte 
cylindrique  en  bois  BDEF.  On  emplit  la  bourse  de  mer- 
cure, de  manière  (jue  ce  métal  arrive  à  une  ou  deux  lignes 
de  hauteur  dans  le  tube.  La  boîte  porte  à  son  fond  une 
vis  G,  qui  soulève  une  planchette  mobile  u.  En  ser- 
rant la  vis,  on  fait  monter  la  planchette,  et  l'on  re- 
foule le  mercure  dans  le  tube  A13.  En  A  ce  dernier  est 
garni  d'un  bouchon  de  liège,  cjue  traverse  un  tube  de  dé- 
gagement AEIK.  On  exprime  alors  le  mercure,  de  ma- 
nière à  en  remplir  le  tube.  Cela  fait ,  si  on  introduit 
ce  tube  dans  une  cloche  pleine  de  gaz,  et  qu'on  des- 
serre la  vis,  le  mercure  retombe  dans  la  bourse,  et  le 
gaz  de  la  cloche  passe  en  AB  par  l'effet  de  l'absorption. 
il  faut  pour  cela  que  AB  soit  toujours  plus  long  que  IK.. 
Le  gaz  absorbé  peut  ensuite  être  porté  dans  un  autre 
vase,  en  faisant  pénétrer  le  tube  de  dégagement  dans  ce 
dernier,  et  relevant  la  planchette  u  par  le  moyen  de  la 
vis. 

On  fait  un  transporteur  de  gaz  à  eau,  en  substituant 
à  la  vessie  de  bœuf  une  bourse  de  caoutchouc,  qu'on 
emplit  d'eau  et  qu'on  comprime  avec  les  mains. 

Un  autre  instrument  excellent  pour  faire  passer  des 
gaz  d'un  vase  dans  un  autre,  a  été  imaginé  par  Pepys. 
11  consiste  en  un  tube  cylindrique  AB,  fig.  5,  soudé  à 
un  autre  tube  de  petit  calibre  et  en  verre  épais,  et 
courbé  comme  BC,  sur  lequel  se  trouve  une  autre  petite 
portion  d'un  tube  cylindrique  plus  large  CD,  étiré  au 
point  D  en  une  ouverture  presque  capillaire.  Au  moyen 
de  deux  bouchons  et  d'un  fil  de  fer,  on  fait  en  AB  un 
piston,  comme  l'indique  la  figure.  Pour  faire  usage  de 
ce  tube,  on  emplit  DCB  de  mercure,  et  on  introduit 
DC  dans  le  vase  qui  contient  le  gaz.  En  tirant  le  piston, 
le  gaz  arrive  dans  DC,  que  l'on  introduit  ensuite  dans 
un  autre  vase,  oîi  l'on  exprime  le  gaz.  SiDC  est  gradué, 
on  peut  de  cette  manière  transporter  des  quantités  de 
gaz  exactement  déterminées. 
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GRADUER.  GRADUATION  {bâtiment  de).  On  dit 
qu'on  gradue  une  liqueur,  lorsqu'avant  de  l'évaporer 
pour  la  l'aire  cristalliser,  on  coiunience  par  la  faire  couler 
à  travers  un  parallélipidède  en  fagots  d'épines,  jusqu'à 
ce  que  la  vaporisation  à  l'air  l'ait  assez  concentrée  pour 
que  l'évaporation  à  l'aide  de  la  chaleur  puisse  être  prati- 
quée avec  avantage;  et  les  hangars  contenant  les  fagots 
qui  servent  à  cet  usage,  sont  appelés  hdtimens  de  gra- 
duation. Ce  procédé  est  surtout  employé  dans  les  sali- 
nes, et  l'on  s'en  sert  aussi  dans  les  fabriques  de  vitriol. 
GRANULER.  Réduire  des  métaux  très-fusibles  en 
petits  grains.  Pour  y  parvenir  on  verse  du  zinc,  de 
l'étain ,  etc.,  fondu,  dans  une  boîte  en  bois,  intérieure- 
ment frottée  avec  de  la  craie,  on  couvre  cette  boîte  d'un 
couvercle  également  fiotté  avec  de  la  craie,  et  on  secoue 
avec  force  jusqu'à  ce  que  le  métal  soit  refroidi:  on  trouve 
alors  ce  dernier  converti  en  petits  grains  dont  on  sépare 
les  plus  petits  j)ar  un  crible.  On  peut  aussi  granuler  un 
métal  très-fiisible,  tel  que  le  zinc, en  le  versant  fondu  sur 
un  balai  placé  dans  l'eau,  et  qu'on  remue  doucement 
sans  discontinuer. 

GRILLE.  Support  du  feu  dans  les  fourneaux.  Une 
grille  se  compose  de  plusieurs  barres  de  fer,  placées 
parallèlement  les  unes  à  coté  des  autres,  et  laissant 
entre  elles  depuis  trois  jusqu'à  neuf  lignes  de  distance. 
Ces  barres  de  fer  doivent  être  triangulaireset  peu  larges; 
il  faut  que  leur  coté  plat  soit  tourné  en  liant  et  leur 
arête  en  bas,  parce  que,  de  cette  manière,  il  ne  reste 
jamais  entre  elles  de  cendre  qui  bouche  les  interstices.  Si 
les  barres  étaient  tournées  dans  l'autre  sens,  et  si  les 
intervalles  allaient  en  se  rétrécissant  par  le  bas,  de  la 
cendre  etdesfragmens  de  charbon  resteraient  entre  elles, 
intercepteraient  le  courant  d'air,  et  diminueraient  par 
conséquent  le  feu.  Les  barres  de  fer  carrées  dont  l'arête 
est  tournée  en  haut,  ont  cet  inconvénient  à  un  degré 
très-prononcé. 

GRILLER.  Dans  le  sens  chimique,  griller  un  sulfure 
ou  un  arseniure  métallique,  c'est  le  faire  rougir  au  con~ 
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tact  de  l'air,  pour  en  chasser  le  soufre  ou  Tarseuie  et 
obtenir  le  métal  sous  forme  il'oxide.  Dans  les  usines, 
ce  mot  a  la  même  acception,  mais  il  se  dit  aussi,  en 
général,  de  la  calcination  à  laquelle  tous  les  minerais 
de  fer,  même  lorsqu'ils  ne  contiennent  ni  soufre  ni 
arsenic,  sont  soumis  avant  d'être  fondus  dans  le  haut 
fourneau. 

Dans  les  expériences  chimiques,  les  grillages  sont  géné- 
ralement des  opérations  lentes  et  fatigantes.  La  chaleur  à 
laquelle  on  les  exécute  doit   être  d'abord   très-douce, 
parce  qu'autrement  la  substance  qu'on  grille  et  qui  doit 
être  réduite  en  poudre,  entre  ordinairement  en  fusion 
avec  une  grande  facilité,  ou  du  moins  s'agglutine,  ce  qui 
rend    le    grillage   très-difficile.  On   est  alors    obligé  de 
laisser  refroidir  la  masse  agglutinée  pour  la  pulvériser. 
de  nouveau.   Le   grillage  doit  se  faire  dans  un  lieu  où 
l'air   ait  pleinement  accès  ;    aussi   ne'  s'opère-t-il    nulle 
part   plus  aisément    (}ue   dans   un    moufle ,    quoiqu'on 
puisse  aussi   avoir  recours  à  un  grand  creuset  deHesse 
(|u'on   expose    au   feu    dans  une    position    inclinée.   Si 
l'on  ne  peut  point  étaler  la  substance  qu'on  veut  griller 
sur   le  fond   du  moufle,    on  la  met  sur    un  petit  vase 
en  argile,  appelé  tét  (x.  ce  mot),  qu'on  introduit  dans 
le  moufle.  Pendant  le  grillage  il  se  forme  une  certaine 
quantité    d'acide    sulfuriquc  ou   d'acide  arsenique,  qui 
reste  combinéavec  foxicle  métallique,  et  qu'on  est  oblige 
d'enlever  également.  On  décompose  et  on  chasse  l'acide 
sulfuricpic  par  la  chaleur,  en  augmentant  le  feu  vers  la 
fin  de  l'opération.   Quant  à  l'acide  arsenique,  il  ne  s'é- 
chappe pas  de  cette  manière ,  et  pour  en  débai'rasser  la 
substance  qu'on  grille,  on  est  obligé  d'ajouter  de  temps 
en  temps  à  celle-ci  du  charbon  en  poudre  qui  décompose 
l'acide,  après  quoi  l'arsenic  se  volatilise.  Lorsqu'en  re- 
nouvelant l'addition  du  charbon  pulvérisé  et  continuant 
à  griller,  il  ne  se  forme  plus  de  fumée  d'arsenic,  le  gril- 
lage est  terminé.  Cependant  on  doit  toujours  le  prolon- 
ger encore  pendant  quelque  temps,  afin  de  s'assurer  qu'il 
est  complet. 
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HÉPATIQUE.  Se  dit  de  corps  qui  contiennent  du 
sulfide  hydrique  ou  une  sulfobase  alcaline,  et  qui  exha- 
lent l'odeur  d'œufs  pourris. 

HYDROMÈTllE.  Synonyme  ^aréomètre  dans  les 
écrits  des  auteurs  anglais. 

HYGROMÈTRE.  Instrument  qui  sert  à  mesurer  la 
quantité  du  gaz  aqueux  contenu  dans  l'air.  La  table 
suivante,  dont  j'ai  parlé  dans  le  t.  I,  p.  4^6,  a  pour  des- 
tination de  comparer  les  résultats  de  l'hygromètre  à 
cheveu  avec  l'état  hygrométrique  de  l'air  indiqué  par  les 
hauteurs  de  la  colonne  de  mercure ,  soutenue  par  le  gaz 
aqueux  de  l'air.  Elle  se  fonde  sur  des  expériences  faites 
par  Gay-Lussac  avec  des  sels  qui  dessèchent  l'air  jus- 
qu'à un  degré  déterminé,  à  une  température  donnée, 
laquelle  dans  cette  table  est  de  dix  degrés.  Si  on  la  cal- 
cule pour  d'autres  températures,  elle  donne  une  quantité 
d'eau  un  peu  trop  forte  au-dessus  de  lo  degrés,  et  un 
peu  trop  faible  au-dessous;  mais  la  différence  peut  être 
négligée. 

Les  nombres  qui  expriment  la  tension  de  la  vapeur 
dans  la  table  suivante,  sont  des  parties  centésimales  de 
la  colonne  de  mercure,  que  la  vapeur  aqueuse  peut 
soutenir  au  point  de  l'ébullition  de  l'eau.  Ils  expriment 
par  conséquent  le  véritable  rapport  entre  les  quantités 
de  vapeur  d'eau  indiquées  par  différens  degrés  de  l'hy- 
gromètre à  cheveu. 
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ni:r,RKS 

de  riiyffiomètie 

TENSION 
de  la   viipeur. 

DI-GRIÎS 
de  riiyfjromèlre 

TKNSION 

n  cheveu. 

.^  cheveu. 

de  la  vajieur 

0 

0,00 

51 

28,58 

I 

0,45 

62 

29,38 

2 

0,90 

53 

30,17 

3 

1,35 

54 

30,97 

4 

1,80 

55 

31,76 

6 

2,25 

56 

32,06 

6 

2,71 

57 

33,57 

7 

3,18 

58 

34,47 

8 

3,64 

59 

35,37 

9 

4,10 

60 

36  28 

10 

4,57 

(il 

37,31 

II 

5,05 

62 

38,3i 

12 

5,52 

63 

39,36 

13 

6,00 

64 

40,39 

14 

6,48 

65 

41,42 

15 

6,96 

66 

42,58 

Itj 

7,40 

67 

43,73 

17 

7,9J 

68 

44,89 

18 

8,45 

69 

46,04 

19 

8,95 

70 

47,19 

20 

9.45 

71 

48,51 

21 

9,97 

72 

49,82 

22 

IO,49 

73 

51,14 

2;j 

11.01 

74 

52,45 

2i 

11,53 

75 

53,70 

25 

12.05 

76 

55.25 

26 

12,59 

77 

56,74 

27 

I3.1i 

78 

58.24 

28 

13,09 

79 

59,73 

29 

14,23 

80 

61,22 

30 

14.78 

81 

62,89 

31 

15,30 

82 

64,57 

32 

15,94 

83 

66,24 

33 

16,52 

H4 

67,92 

1                34 

17,10 

85 

69,59 

35 

17,08 

86 

71,49 

36 

I8,:)ii 

87 

73,39 

37 

18,92 

88 

75.29 

38 

I9,5i 

89 

77,19 

39 

20,16 

90 

79.09 

40 

20,78 

91 

81.09 

41 

21,45 

92 

83,08 

42 

22,12 

93 

85,08 

43 

22,79 

94 

87.07 

44 

23,46 

95 

89,06 

45 

24,13 

96 

91,25 

40 

24,80 

97 

93,44 

47 

25,59 

98 

95,63 

48 

26.32 

99 

97,81 

49 

27,06 

100 

100.00 

50 

27,79 

-. . 

Augiist  a  fait  voir  qu'on  obtient  des  résultats  très-sûrs 
en  suivant  le  conseil  de  Leslle,  c'est-à-dire  employant 
deux  thermomètres  qui  marchent  de  même,  et  dont  l'un 
a  sa  boule  entourée  d'un  linge  mouillé.  D'après  les  ex- 
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péiiences  répétées  cVAiigust,  Bohnenberger  et  autres, 
le  thermomètro  dont  on  tient  la  boule  liiiinide,  inclique 
précisément  la  moitié  de  la  différence  entre  la  tempéra- 
ture qu'a  l'air  et  celle  à  laquelle  il  serait  au  maximum 
d'bumidlté  avec  le  gaz  aqueux  qu'il  contiendrait.  August 
donne  à  cet  instrument  le  nom  t\e psjchromètre. 

Le  nombre  des  hygromètres  qu'on  a  proposés  et  es- 
sayés est  très-considérable.  Il  serait  d'autant  plus  inu- 
tile d'en  donner  ici  la  description,  qu'on  la  trouve 
dans  tous  les  manuels  de  physique. 

IIMPREGNER..     C'est    dissoudre   nn    gaz    dans    un 
liquide,  ou  en  saturer  ce  dernier.  La  partie  théorique  de 
cette  opération  a  déjà  été  discutée  dans  le  t.  I^p.  472;  et 
t.  II,  yy.  84,  j'ai  décrit  un  pi-océdé  usité  dans  les  arts  pour 
imprégner  l'eau  d'acide  carbonique.  Il  existe  en  outre, 
pour  préparer   en  grand   des   eaux  minérales  gazeuses 
factices,  de  grands  appareils   compliqués  que  je  passe 
sous  silence,  parce  que   ce  sont   des   objets   purement 
techniques.  Je  parlerai  seulement  ici  d'un  appai*eil  qu'il 
peut  être  connnode  d'employer  pour  saturer  un  alcali 
d'acide  carbonique,  c'est-à-dire  pour  préparer  du  bicar- 
bonate alcalin.  Cet  appareil,  imaginé [)ar  Gàdda  (p/.  III, 
J/g.  16),  consiste  en  un  cylindre  de  fer-blanc  A,  pourvu 
d'un   fond  et   d'un  couvercle  C  :   ce   dernier  peut  être 
enlevé.  Près  du  fond  se  trouve  un  goulot  B,  par  lequel 
passe  un   bouchon.    Le   couvercle  est  également  muni 
d'une  ouverture  ])areille,  autour  de  laquelle  on  attache 
une  vessie  comprimée  D.  L'alcali  est  reçu  sur  des  vases 
plats    ou   des    cercles   en    fer  sur    lesquels   sont   tendus 
des  morceaux  de  toile,  et  qui  sont  placés  les  uns  au- 
dessus  des  autres,   sur  un  support  qu'on  dispose   dans 
le  cylindre,  après  quoi  on  ferme  celui-ci  avec  son  cou- 
vercle, que  l'on   mastique  hermétiquement   avec  de  la 
colle  de  farine.  A  travers  le  bouchon  en  B  passe  le  tube 
d'un  flacon  de  dégagement,  par  lequel  on  fait  arriver  du 
gaz  acide  carbonique  jusqu'à  ce  que  la  vessie  soit  gonflée. 
Aussitôt  que  cette  vessie  s'est  affaissée  sur  elle-même,  en 
raison  de  l'absorption  du  gaz  par  le  sel,  on  fait  affluer  de 
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nouveau  de  l'acide  carbonique,  et  l'on  continue  ainsi  jus- 
qu'à ce  que  le  sel  n'absorbe  plus  de  gaz.  On  relire  alors 
le  sel  saturé,  et  on  le  purifie  en  le  dissolvant  dans  de 
Teau  à  45  degrés,  jusqu'à  ce  ([ue  la  liqueur  soit  parfai- 
tement saturée,  fdtrant  la  dissolution  et  la  faisant  cristal- 
liser. Au  reste,  on  prépare  ces  l)icarbonates  d'une  ma- 
nière plus  avantageuse  en  grand  ,  lorsqu'on  a  l'occasion 
d'utiliser  pour  cela  l'acide  carbonique  qui ,  dans  les  distil- 
leries d'eau-de-vie,  se  dégage  des  cuves  pendant  la  fer- 
mentation. 

INFUSER.  Terme  pbarmaceutiquc  qui  signifie  verser 
de  l'eau  bouillante  sur  l'uie  substance  végétale,  et  faire 
dissoudre  par  le  liquide  cbaud  tout  ce  qu'il  peut  enlever 
à  cette  substance.  La  solution  porte  le  nom  (ïinfusion. 
La  préparation  du  tbé  ordinaire  en  fournit  un  exemple 
connu  de  tout  le  monde. 

INQUARTATION.  On  appelle  ainsi  une  métbode 
usitée*pour  séparer  l'or  de  l'argent,  qui  consiste  à  dis- 
soudre ce  dernier  au  moyen  de  l'acide  nitrique.  F.  Oi\ 
^  III,;?.  2  1. 

LAMPES  chimiques.  Il  est  extrêmement  commode  et 
avantageux  de  pouvoir  exécuter  des  évaporai  ions,  des 
ébullitioiis,  des  calcinalions,  etc.,  sur  une  table,  dans  sa 
chambre.  On  y  parvient  à  laide  de  la  flamme  d'une 
lampe,  en  posant  le  matras,  le  creuset  ou  la  capsule 
évaporatoire  sur  un  support  particulier  qui  permet  de 
changer  à  volonté  la  distance  entre  le  feu  et  le  vase.  On 
se  sert  de  lampes  à  huile  et  de  lampes  à  esprit-de-vin. 
Je  vais  entrer  dans  quelques  détails  sur  ces  deux  sortes 
de  lampes  : 

Lampes  à  huile.  Leur  forme,  si  variée,  peut  être  regar- 
dée comme  indifférente  dans  les  opérations  chimiques,  où 
l'on  n'a  besoin  d'utiliser  que  leur  chaleur  :  on  ne  les  em- 
ploie que  dans  les  cas  où  il  s'agit  de  chauffer  faiblement  eî; 
pendant  long-temps.  Pour  cela  on  prend  des  lampes  sim- 
-  pies  sans  verre  ni  tube  de  tirage.  A  la  vérité  on  a  re- 
commandé l'usage  des  lampes  dites  d'Argand,  mais  je  ne 
les  ai  cependant  jamais  trouvées  d'un  usage  commode. 
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car  elles  donnent  ordinairement  une  chaleur  trop  forte 
pour  les  évaporations  et  les  digestions,  et  elles  en  don- 
nent une  beaucoup  trop  faible  quand  il  s'agit  de  calcina- 
tions.  Il  ne  convient  pas  de  brûler  dansées  lanij)es d'autre 
huile  que  celle  d'olive  ou  celle  de  colsa  purifiée.  Dès  que 
la  flamme  couvre  de  suie  le  vase  placé  au-dessus  d'elle,  elle 
chîiuffepeu,  ou  même  ne  chauffe  plus  :  c'est  pourquoi  on 
ne  doit  lever  la  mèche  quejusqu'au  point  nécessaire  pour 
qu'elle  brûle  sans  fumée,  et  lorsqu'on  a  de  bonne  huile,  la 
lampe  peut  rester  allumée  pendant  plusieurs  heures  sans 
avoir  besoin  qu'on  la  mouche.  Les  lampes  à  huile  sont 
employées  en  outre  pour  les  essais  au  chalumeau  (v.  CJia- 
Iwneaii).  l^apl.  I  ,.y%.  6,  représente  une  lampe  qui  con- 
vient pour  les  évaporations  et  les  ébullitions,  et  qui  est 
attachée  d'une  manière  mobile  à  une   tige  métallique. 
Pour  empêcher  l'huile  de  déborder,  l'extrémité  du  porte- 
mèche  est  garnie  d'une  petite  rigole  en  tole,  au  fond  de 
laquelle  sont  percés  des  trous  qui  permettent  à  Thuile  de 
retomber  dans  la  mèche,  La_/7^.  6  B  représente  la  coupe 
d'un   porte-mèche  ainsi  garni    d'une   rigole.   La  forme 
de  la  lampe  à  huile  que  j'ai  trouvée  la  plus  commode 
pour  un  laboratoire  est  représentée  yj/.  lll , //g.  19  A. 
Quoi(ju'on  rencontre  souvent  ces  sortes  de  lampes  dans 
le  commerce,  je  vais  cej^endant  en  dire  quelques  mots  : 
Elles  sont  plates  et  basses,   ce  qui  fait  qu'elles  brûlent 
jusqu'à  !a  fin  ,  sans  que  la  chaleur  diminue  à  mesure  que 
l'huile  est  pompée  à  des  hauteurs  croissantes.  I^a  mèclie 
rt^  est  plate  et  large,  d'oii  il  résidle  que  la  lampe  éclaire 
bien.  Elle  est  reçue  dans  une  douille  aplatie,  fixée  dans 
une  plaque   ronde  c[ui  est  placée  au  fond   d'une   autre 
douille  cd  peu  élevée,  fixée  au  centre  de  la  partie  supé- 
rieure de  la  lampe,  et  garnie  de  pas  de  vis  à  l'intérieur; 
on  assujettit  la  plaque  qui  tient  la  mèche,  au  moyen  d'un 
cercle  ef^  qui  tourne  dans  les  pas  de  vis  de  cd,  et  dont 
la  partie  supérieure  est  munie  d'un  rebord  denté.  Lors- 
qu'on travaille  le  soir,  à  la  lumière,  il  n'est  guère  possible 
d'avoir  une  chambre  assez  bien  éclairée  pour  qu'on  ne 
soit  pas  obligé   de  rapprocher  une  plus  petite  lumière 
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des  points  qui  se  trouvent  dans  l'ombre,  comme  par 
exemple  f[uaiid  on  verse  un  liquide  sur  un  filtre.  I^a  lampe 
en  question  convient  parfaitement  pour  cet  usage  :  on 
peut  la  tourner  connue  l'on  veut ,  pour  rapprocher  la 
flannne  de  l'endroit  qui  demande  à  être  éclairé,  sans 
courir  risfjue  de  répandre  l'huile,  ([ui  ne  s'écoule  même 
pas  lorsqu'on  laisse  tomber  la  lampe  par  terre.  Si  l'on  a 
un  pied  semblable  à  celui  qui  est  représenté^/.  \-,Jig.  6, 
et  qu'au  lieu  de  la  lampe  qu'il  porte,  on  y  adapte  un 
bras  terminé  par  un  disque  plat  sur  lequel  on  pose  la 
lampe  dont  je  parle  en  ce  moment,  celle-ci  remplace 
parfaitement  la  lampe  fixe,  qui  n'est  point  aussi  com- 
mode. Lorsqu'on  fait  usage  des  lampes  à  huile,  le  cou- 
rant d'air  fait  souvent  vaciller  la  flamme  et  l'empêche  de 
brûler  d'une  manière  uniforme.  On  prévient  cet  incon- 
vénient en  adaptant  une  petite  cheminée  en  verre.  Pour 
cela  on  se  sert  du  cercle  B,  ^/.,  1\\,  fig.  19,  qui  est 
percé  de  trous  tout  autour,  et  couvert  d'une  plaque 
soudée,  qui  offi'C  dans  son  milieu  une  ouverture  g /z  un 
peu  plus  gi-ande  que  le  pourtour  du  cercle  ef\  Ce  cercle 
porte  inférieurement  trois  pieds  soudés  à  l'aide  desquels 
il  est  tenu  sur  la  lampe.  Lorsque  ce  cercle  est  posé  sur 
la  lampe,  l'air  passe  par  les  trous  de  sa  circonférence, 
et  pénètre  jusqu'cà  la  mèche  entre  g  h  et  ef;  on  place 
alors  dessus  un  cylindre  en  verre,  ouvert  à  ses  deux 
bouts.  Dans  les. laboratoires  on  peut  toujours  se  procurer 
de  tels  cylindres,  en  coupant  des  cols  de  matras  cassés, 
des  gobelets  ou  autres  vases  de  verre  cylindriques,  fêlés 
au  fond  ,  etc.  :  on  choisit  ce  cylindre  d'une  largeur  et 
d'une  hauteur  telles  que  l'exige  l'expérience  qu'on  se 
propose  d'exécuter. 

2°  Lampes  à  esprit-de-vm.  Ces  sortes  de  lampes 
peuvent  remplacer  toutes  les  autres,  comme  moyen  de 
chauffage.  La  pi.  III,  fig.  20,  représente  une  lampe 
fort  simple  de  ce  génie,  qui  est  en  verre,  et  munie 
d'un  couvercle  en  verre,  usé  à  frottement,  dont  le  but 
est  d'empêcher  l'alcool  de  s'évaporer  pendant  quon  ne 
se  sert  point  de  la  lampe.  Sans  cette  précaution,  l'alcool 
Vin.  17 
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s'évapore  par  la  mèche,  et  la  laisse  imprégnée  d'eau; 
de  sorte  qu'une  mèche  qu'on  a  laissée  sans  la  couvrir 
ne  peut  plus  être  allumée  iinniédiateincnt.  I^a  mèche 
est  reçue  dans  un  tube  fixé  dans  une  plat|ue  ronde  inunie 
d'un  rebord  qui  embrasse  l'orifice  de  la  lampe  comme  on  le 
voit  fig.  20.  Le  mieux  est  que  la  douille  et  le  tube  soient 
tous  deux  en  argent  pur,  par  les  motifs  que  j'ai  développés 
à  l'article  Creuset.  Cependant  on  peut  aussi  les  faire  en 
ctain  ou  en  fer-blanc.  Si  la  plaque  métallique  ne  dépasse 
pas  le  col  de  la  lampe,  mais  qu'elle  soit  fixée  dans  l'inté- 
rieur même  de  ce  col,  oii  elle  doit  être  arrêtée  solidement 
et  hermétiquement  contre  le  verre,  il  pourrait  arriver 
que  ce  dernier  éclatât  par  l'effet  de  la  dilatation  du  métal 
due  à  l'action  de  la  chaleur.  On  a  quelquefois  des  flacons 
avec  des  couvercles  usés  à  frottement  sur  le  bouchon  ; 
on  peut  aisément  les  convertir  en  lampes  à  esprit-de- 
vin, en  retirant  le  bouchon  ,  et  y  substituant  une  douille 
pour  recevoir  une  mèche.  11  convient  d'autant  mieux  d'uti- 
liser ainsi  ces  flacons ,  qu'ils  ne  sauraient  servir  à  aucun 
autre  usage,  car  on  ne  peut  point  verser  sans  perte  les 
liquides  qui  y  sont  contenus  (voy.  Flacon).  L'alcool  qu'on 
emploie  pour  ces  lampes  ne  doit  pas  être  au-dessous  de 
o,8()5 ,  ni  au-dessus  de  0,84  :  dans  le  premier  cas,  il 
ne  donne  pas  assez  de  chaleur;  dans  le  second,  il  est 
sujet  à  fumer  un  peu,  ce  qui  nuit  aux  creusets  de  pla- 
tine, et  produit  des  taches  sur  d'autres  vases. 

Le  vase  qu'on  expose  à  la  chaleur  d'une  lampe  doit 
être  porté  par  un  support  particulier.  On  voit  un  de  ces 
supports,  pi.  I,  fig.  6.  Au  lieu  de  la  lampe  qu'il  sou- 
tient dans  la  figure,  ce  support  doit  avoir  deux  bras; 
on  pose  la  lampe  sur  l'un,  comme  je  l'ai  déjà  dit  plus 
haut,  et  sur  l'autre  le  vase  qu'on  veut  chauffer.  Ce  dernier 
bras  est  terminé,ainsi  que  la  figure  l'indique,  par  un  large 
cercle,  dans  lequel  on  engage  le  matras  ou  le  creuset. 
Si  l'on  a  des  vases  plus  petits  à  chauffer,  on  fait  avec 
du  gros  fil  de  fer  des  triangles  de  difféientes  grandeurs, 
comme  celui  qui  est  représenté  pi.  III,  fig.  21  ;  on  les  pose 
sur  le  cercle ,  et  l'on  peut  ensuite  mettre  le  vase  dessus. 
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L'instrument  qui  est  devenu  le  plus  indispensable  de 
tous  dans  un  laboratoire,  est  uue  lanipe  h  esprit-de-vin, 
avec  une  mèclie  circulaire,  luie  clieminee ,  et  un  mé- 
canisme pour  lever  et  baisser  la  mèclie.  Les  comniodilés 
et  les  avantages  qu'une  pareille  lampe  offre  au  clnniiste 
praticien  sont  inestimables.  Il  y  a  déjà  long-temps  qu'on 
l'emploie  en  France  pour  faire  le  café.  Un  basard  beu- 
reux  m'ayant  procuré  l'occasion  de  voir  un  appareil  à 
ébullition  ainsi  disposé,  j'en  fis  sur-Ie-cbamj)  adaj)ter 
la  lampe  à  un  suj)port  construit  de  la  manière  la  plus 
convenable  pour  les  opérations  cbimiques,  et  elle  sur- 
passa ainsi  mon  attente.  La  pi.  III,  fig.  24 1  ''*  repré- 
sente vue  en  dessus;  les  fig.  aS  et  22,  vue  de  différens 
côtés.  On  peut  la  faire  en  fer-blanc  ou  en  laiton  laminé, 
et  au  total  elle  ressemble  parfaitement  à  un  quinquet 
muni  d'un  réservoir  circulaire,  abcd  est  le  réservoir  an- 
nulaire. En  r/ se  trouve  une  ouverture,  par  laquelle  on  em- 
plit la  lampe  d'alcool.  En  c  ce  réservoir  est  interrompu  par 
-  un  espace  parallélipipède  cii,(\u\  contient  le  mécanisme 
destiné  à  lever  la  mèclie,  fig.  2  5  ^et  fig.  2G,  et  qui  commu- 
nique avec  l'espace  cylindrique  réservé  pour  la  mècbe  u. 
Cet  espace  parallélipipède  n'a  de  communication  avec  le 
réservoir  ùad  que  par  le  tube  c/ff,  fig.  20  ,  qui  laisse  cou- 
ler l'alcool  du  réservoir  à  la  mècbe.  En  /« ,  fig  24,  est 
soudée  une  petite  douille  aplatie  dans  laquelle  s'adapte  la 
cbeminée  Ifn  ,  fig.  2  5  et  22.  La  manière  de  fixer  la  mècbe^ 
et  de  la  lever  ou  baisser  au  moyen  d'un  pignon  ,  fig.  25  e, 
et  d'une  crémaillère,  ressemble  tellement  à  celle  qu'on 
emploie  dans  d'autres  lampes,  qu'il  suffit  de  jeter  les 
yeux  sur  la  figure  pour  la  comprendre.  La  seule  diffé- 
rence consiste  en  ce  que,  pour  diminuer  l'influence  de  la 
grande  cbaleur  qui  se  déveloj)pe  pendant  la  combustion, 
le  pignon  e  doit  être  écarté  bien  davantage  qu'il  ne 
l'est  ordinairement  dans  les  lampes  à  buile.Par  la  même 
raison,  la  mècbe  et  l'anneau  ({ui  le  retient  doivent 
pouvoir  jouer  librement  dans  le  canal  cylindrique,  parce 
que,  s'ils  rencontrent  de  la  résistance  en  un  point  quel- 

17- 
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conque,  ils  prennent  une  position  oblique  et  le  pignon 
ne  peut  plus  les   lever. 

On  voit,  fig.  22,  la  manière  dont  la  lampe  est  moutt'e 
pour  les  expériences.  us>  est  une  planchette  carrée ,  clans 
laquelle  une  verge  en  laiton,  ronde  et  mince,  mais  ce- 
pendant assez  forte  pq  ^  se  trouve  fixée  par  le  moyen 
d'un  écrou,  qui  se  visse  à  l'extrémité  de  la  verge  sous  la 
planchette  et  dans  un  enfoncement  particulier,  /iv' est  un 
bras  quadrilatère  qui  traverse  les  douilles  carrées  tt.^  au 
moyen  desquelles  on  peut  à  volonté  rapprocher  la 
lampe  de  k  ou  l'en  écarter,  axt  est  un  tube  de  verre  re- 
courbé, dont  l'une  des  branches,  traversant  un  bouchon 
de  liège  en  ût,  descend  jusqu'au  fond  du  réservoir  bd ^ 
tandis  que  l'autre  branche  descend  jusqu'à  x,  un  peu 
plus  bas  que  le  fond  du  réservoir;  la  troisième  branche 
ascendante  xt  se  termine  par  un  petit  entonnoir  soufdé 
à  son  extrémité.  On  verse  par  ce  tube  l'alcool,  dont  le 
niveau  dans  la  branche  xt  indique  la  hauteur  dans  la 
lampe,  ce  qui  fait  par  consécjuent  connaître  quand  on 
doit  en  ajouter  de  nouveau.  Au-dessous  de  la  lampe,  la 
planchette  uv  présente  un  enfoncemement  qui  reçoit  une 
cuvette  ronde  en  porcelaine  no.  Cette  cuvette  est  là 
dans  des  vues  de  propreté,  car  on  ne  peut  pas  toujours 
éviter  que  de  l'alcool  soit  répandu,  parce  qu'on  en  verse 
trop  à  la  fois,  ou  parce  que  la  licjueur  bout  avec  trop 
de  force,  ce  qui  salit  la  planchette  au  point  qu'on  ne 
peut  jamais  la  tenir  propre,  tandis  que  d'un  autre  côté 
nul  enduit  ou  vernis  ne  résisterait  aux  réactifs  qui  peu- 
vent couler  dessus.  La  cuvette,  recevant  tout  ce  qui 
tombe,  est  facile  à  retirer  et  à  nettoyer,  et  souvent  on 
est  fort  aise  de  pouvoir  recueillir  ce  qui  a  été  répandu, 
sans  qu'il  s'en  perde  trop,  ou  sans  qu'il  s'y  mêle  des 
impuretés.  Au-dessus  de  la  lampe  se  trouve  le  bras  lys ., 
dont  la  partie  ry  offre  en  devant  une  entaille  dirigée 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  et  qui,  au  moyen  d'une 
petite  vis,  retient,  comme  la  figure  le  représente,  un 
cercle^  j',  fait  en  gros  fil  de  fer,  et  aplati  aux  extrémités. 
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Le  bras  entier  et  le  cercle  peuvent  aussi  être  faits  d'une 
seule  pièce;  mais  cette  disposition  est  moins  connnode 
parce  que  le  bras  devant  être  alors  plus  épais,  connnuni- 
(jue  beaucoup  plus  de  chaleur  à  la  tige  lorscpi'on  Tait  rou- 
gir un  corps  sur  la  lampe,  et  diminue  par  conséquent 
l'effet  de  cette  dernière.  Quelquefois,  au-dessus  decebras, 
on  en  établit  encore  un  second,  avec  un  cercle  plus  petit,  qui 
sert  à  maintenir  le  col  des  matras  dans  les  ébullitions. 
Quand  les  proportions  des  diverses  parties  de  cette 
lampe  sont  bien  observées  ,  comme  dans  la  figure,  on  peut, 
avec  son  secours,  obtenir  toutes  les  températures,  de- 
puis celle  à  laquelle  un  liquide  est  entretenu  sans  bouillir  à 
l'état  de  douce  digestion ,  et  oii  l'on  abaisse  assez  la  mècbe 
pour  que  la  flannne  ne  forme  qu'un  étroit  cercle  bleu  , 
jusqu'à  celle  à  la([uclle  un  petit  creuset  d'argent  entre  en 
fusion.  Elle  peut  dispenser  presque  entièrement,  dans 
les  analyses,  d'exposer  les  creusets  en  platine  de  grandeur 
moyenne  à  l'action  du  feu  de  charbon.  Avec  son  secours 
on  décompose,  par  exemple,  des  minérau:i  en  les  calcinant 
avec  du  carbonate  alcalin,  et  sa  chaleur  suffit  pour  exécu- 
ter plusieurs  opérations  semblables,  qui  autrefois  exi- 
geaient indispensablement  le  feu  de  charbon.  La  seule 
jjrécaution  à  piendre,  c'est  de  choisir  un  creuset  qui  ne 
soit  pas  plus  grand  que  ne  l'exige  la  masse  sur  laquelle 
on  opère,  car  un  grand  creuset  s'écbauffe  moins  qu'un 
petit.  Si  l'on  veut  faire  rougir  quelque  substance  au  con- 
tact de  l'air  dans  un  creuset,  on  a  une  petite  précaution 
particulière  à  observer,  parce  que  le  creuset  est  entouré 
de  toutes  pai'ts  d'un  courant  ascendant  d'air  chaud  et 
dépouillé  de  son  oxigène,  ce  qui  empêche  presque  entiè- 
rement l'affluence  de  l'air  froid.  On  incline  alors  le 
creuset  sur  le  triatiglc,  plus  encore  que  ne  l'indique  la 
fig.  23,  et  l'on  met  sur  le  bord  inférieur  une  petite 
bande  de  tôle  mince,  de  manière  que  l'extrénuté  un  peu 
recourbée  de  cette  bande  pose  sur  le  bord  du  creuset, 
et  l'autre  sur  le  cercle.  Cette  espèce  de  petit  pont  brise 
le  courant  d'air  chaud ,  et  permet  à  de  l'air  frais  de  s'in- 
troduire dans  le  creuset  en  passant  le  long  de  sa  surfîice, 


262  LAMPIÎ    DE    SÛRETÉ. 

de  manière  que  si  l'on  a  fait  carboniser,  par  exemple, 
un  morceau  de  papier  dans  le  creuset,  le  charbon  du  pa- 
pier prend  feu  aussitôt  qu'on  pose  le  petit  pont,  de  même 
que  si  on  soufflait  le  feu. 

Lorsque,  dans  une  lampe  semblable  à  celle  qui  vient 
d'être  décrite,  l'esprit-de-vin  coule  directement  du  ré- 
servoir dans  l'espace  destiné  à  la  mèche,  cas  où  par  con- 
séquent le  tuyau  hg^  fig.  aS,  n'est  point  nécessaire,  il 
resuite  de  là  cet  inconvénient  que  quand  le  réservoir 
ne  contient  plus  (ju'unc  petite  quantité  d'alcool,  et 
que  la  lampe  a  !)rûlé  long-temps,  le  réservoir  est  plein 
de  vapeurs  d'alcool ,  qui ,  lorsqu'on  est  obligé  de  rallu- 
mer la  lampe  peu  de  temps  après  l'avoir  éteinte,  occa- 
sionnent alors,  au  moment  où  l'on  approche  le  feu,  une 
explosion  désagréable  à  tous  égards.  En  adaptant  le  tujau 
gh,  et  interrompant  la  communication  immédiate  entre 
l'espace  qui  contient  la  mèche  ne  et  le  réservoii-,  on 
prévient  cet  inconvénient.  C'est  donc  là  un  perfection- 
nement essentiel,  qui  a  été  apporté  à  ces  sortes  de  lampes, 
par  Luhme,  de  Berlin. 

Le  mieux,  pour  saisir  les  ci-eusets  qu'on  a  fait  rougir 
sur  ces  lampes,  est  d'employer  les  pinces  ordinaires  à 
aimeaux ,  dont  se  servent  les  chirurgiens,  et  qu'on  peut 
rendre  j)lus  connnodes  encore  en  courbant  leurs  mors, 
comme  on  le  voit  dans  la  fig.  Sa. 

Lampe  de  sûreté  de  Davy  {safetj-lamp).  Ayant 
renvoyé  à  cet  article  dans  le  t.  I,  p.  33 f  ,  je  vais  encore 
dire  ici  quelques  mots  sur  cette  invention  aussi  pré- 
cieuse pour  le  genre  hiunain  que  remarquable  sous  le 
rapport  des  principes  scientifiques  qui  en  font  la  base. 
Il  arrive  souvent ,  dans  les  mines  de  charbon  de  terre, 
qu  en  faisant  de  nouvelles  tailles,  on  ouvre  une  fissure, 
de  laquelle  s'échappe  avec  violence  un  courant  d'air  qui 
dure  très-long-teinps.  Cet  air  est  combustible,  et  com- 
posé principalement  de  gaz  carbure  télrahydrique  CH^. 
Ordinairement  il  ne  se  décèle  point  à  l'odeur,  et  en  peu 
de  temps  il  s'accumule  en  si  grandecpiantitéqueles  lampes 
y  mettent  le  feu  :  il  détonne  alors  avec  la  plus  grande 
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violence,  et  tue  les  ouvriers.  Il  arrivait  chaque  année, 
dans    les    mines  de  houille    d'Angleterre,  qu'un  grand 
nombre  d'honimes  périssaient,  de  cette  manière,  souvent 
en  un  instant.  On  cherchait  à  jjrévenir  ces  malheurs  eu 
établissant  de  grandscouransd'air,  mais  sans  obtenir  uu 
résultat  suffisant.  On  procurait  de  la  lumière  aux  tra- 
vailleurs à  Taide  d'urie  machine  qui,  par  le  frottement 
d'ime  pierre   à  fusil  ou  d'une  pyrite  de   fer  contre   de 
l'acier,  produisait  des  étincelles  incapables  d'enflammer 
le  gaz ,  etc.    Mais  constamment  les  ouvriers   abandon- 
naient ces  précautions  au  bout  de  quelque  temps.  Des 
malheurs  fréquens  et  graves  arrivèrent  surtout  en  ]8i3, 
i8j4  et  i8i5;  alors  le  célèbre  Davy  dirigea  son  atten- 
tion sur  les  moyens  de  trouver  un  procédé  pour  s'en  ga- 
rantir. 11  partit  pour  cela  d\m  fait  observé   par  le  chi- 
miste anglais  Teimant ,  que  les  explosions  ne  se  propagent 
point  cà  travers  des  tubes  métalliques  d'un  très-|)etit  dia- 
mètre. Davy  reconnut,  par  ses  expériences,  que  le  tait 
était  vrai,  mais  il  lit  voir  en  même  temps  que,  pour  les 
mélanges  gazeux  peu  explosifs,  comme  celui  qu'on  trouve 
dans  les  mines,  celte  propriété  se  manifestait  à  un  de- 
gré dont  on  ne  se    faisait   aucune   idée   auparavant.   Il 
reconnut  que  la  cause  du  phénomène  était  le  refroidis- 
sement  que  le  gaz  explosif  éprouve   par  le   contact  du 
métal ,  et  que  l'explosion    se    trouvait    arrêtée    par-là; 
que   moins   il    se   dégage  de    chaleur  pendant    l'explo- 
sion, et  plus    la   ten)pérature    nécessaire   pour   enflam- 
mer le  gaz  est  élevée,  plus  aussi   les  tuyaux  qui  inter- 
rompent l'explosion  peuvent  être  larges,  et  vice  versa ^ 
de   manière    que    l'inflammation    du    gaz    explosif  des 
houillières   est    empêchée   par   des    ouvertures  dans    le 
métal  à  travers  les([uelles  se  propage,  encore  l'explosion 
d'un  mélange  de  gaz  oxigène  et  hydrogène,  mais  qu'on 
peut   aussi   interrompre    cette    dernière    par    des   tubes 
métalliques  d'une  ténuité  et  d'up.e  longueur  suffisantes, 
comme  nous  l'avons  déjà  vu  en  traitant  du  chalumeau 
de  Newmann ,  à   l'article   Gazomètre.   Ayant  été  con- 
duit par-là  à  l'emploi  d'un  tissu  de  fils  métalliques,  sem- 
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Llable  à  celui  dont  on  se  sert  pour  les  tamis  et  les  formes 
à  papier,  il  trouva  que  quand  le  fil  avait  de  ^  à  ^  de 
pouce  d'épaisseur,  et  que  le  tissu  était  assez  fin  pour 
contenir  4oo  trous  ou  mailles  sur  la  superficie  d  un  pouce 
carre,  l'explosion  du  gaz  des  mines  ne  passait  point  à 
travei'S.  Alors  il  construisit  avec  ce  tissu  des  lanternes 
dans  l'intérieur  desquelles  brûlait  une  lampe  à  huile. 
Lair  qui  afflue  et  celui  qui  s'échappe  doivent  traverser 
ce  tissu  ,  et  si  Tair  est  inflammable ,  il  fait  bien  explosion 
dans  1  espace  enfermé  pas  le  tissu,  mais  l'explosion  ne 
se  communique  pouit  au-dehors.  Avant  que  1  ex])!osion 
ait  lieu,  la  flamme  devient  plus  grande  et  plus  large, 
mais  aussi  plus  terne  qu'auparavant.  Après  l'explosion,  la 
lampe  est  éteinte,  et  les  ouvriers  sont  alors  obligés  de 
sortir  de  la  mine ,  afin  de  pouvoir  y  faire  arriver  de  l'air 
frais.  L'emploi  de  la  nouvelle  lampe  dans  les  mines  de 
houille,  couronné  d'un  si  brillant  succès,  fit  du  reste 
connaître  un  phénomène  absolument  inattendu,  savoir, 
que  parfois  après  l'explosion,  le  tissu  métallique  de  la 
lampe  commence  à  rougir,  et  en  (juelque  sorte  à  brûler, 
sans  cependant  qu'il  v  ait  de  combustion,  et  sans  que  le 
gaz  de  la  mine  prenne  feu  pour  cela.  Après  avoir  fait 
de  nouvelles  exj)ériences,  Davy  ti'ouva  que  si  l'on  intro- 
duit, dans  un  mélange  gazeux  explosif,  un  fil  métallique 
rouge,  qui  ne  soit  point  assez  chaud  pour  l'enflammer, 
ce  fil  continue  à  y  rougir,  parce  que  continuellement 
il  s'oxide  de  l'hydrogène  à  sa  surflice  ,  et  s'y  accumule 
de  la  chaleur,  mais  non  en  quantité  suffisante  pour 
déterminer  l'inflammation  du  gaz  explosif  étendu.  Si,  par 
exemple,  on  fait  tomber  quelques  gouttes  d'éther  dans 
un  matras  de  verre,  et  qifon  échaufîe  ce  dernier  avec  la 
main,  de  manière  à  ce  que  le  gaz  éthéré  se  mêle  avec 
1  air,  celui-ci  fait  ensuite  explosion  dès  qu'on  en  approche 
une  chandelle  allumée.  Mais  si ,  au  lieu  d'une  chandelle,  - 
on  introduit  dans  le  matras  un  fil  de  platine  de  -p^,  de 
pouce  de  diamètre,  tourné  en  spirale  et  rougi  au  feu, 
le  fil  continue  à  rougir  tant  qu'il  y  a  encore  du  gaz  ex- 
plosif, et  l'incandescence  tient  alors  à  la  combustion  de 


LAMPE  ÉLECTRIQUE.  265 

lavapeurd'étlieràla  surface ciu  fil.  L'expérience  ne  réussit 
point  avec  du  fil  de  cuivre  ou  d'argent,  parce  que  ces 
métaux  sont  telleuient  conducteurs  de  la  chaleur  qu'ils 
n'en  retiennent  pas  assez.  Davy  se  servit  de  cette  décou- 
verte pour  perfectionner  encore  sa  lampe.  Il  éloigna  le 
tissu  du  feu  assez  pour  qu'il  ne  pût  pas  rougir,  niais 
plaça  un  fd  de  platine  tourné  en  spirale  au-dessus  et 
autour  de  la  flamme.  Quand  la  lampe  s'éteint  dans  des 
explosions,  le  ûl  de  platine  reste  rouge  par  la  combus- 
tion lente  du  gaz  explosif,  et  répand  assez  tle  clarté  pour 
que  les  ouvriers  puissent  retrouver  leur  cliemui  en  quit- 
tant la  mine. 

Lampe  électrique.  Cet  ingénieux  instrument  a  été 
imaginé  par  Ingenliouss ,  et  il  a  subi  depuis  plusieurs 
améliorations  importantes.  Il  sert  de  briquet,  et  donne 
du  feu  au  moyen  d'un  filet  très-fin  de  gaz  hydrogène 
qu'une  étincelle  électrique  enflamme  à  sa  sortie  d'un  tube 
délié. 

L'instrument,  représenté  pi.  III,  fig.  27,  est  d'un 
usage  si  répandu  maintenant,  et  on  le  trouve  si  conmiu- 
némenl  dans  le  commerce,  varié  à  l'infini  quant  à  la 
forme.,  qu'il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  figure  pour 
en  apprendre  la  construction.  A  est  le  réservoir  en  verre 
poui' le  gaz  liydrogène;  B  un  second  réservoir  contenant 
l'eau,  qui  refoule  le  gaz;  GJII  un  tube  en  laiton,  nnini 
d'un  robinet,  par  lequel  sort  le  gaz.  Cette  partie  est  vue 
de  haut  en  bas,  fig.  28,  avec  les  conducteurs  c  &\.  d  des- 
tinés à  faire  passer  entre  les  pointes  une  étincelle  élcctii- 
que.  Un  petit  électrophore  MN  est  contenu  dans  une 
boîte  de  bois.  Quand  on  soulève  son  plateau  OPQPv,  son 
électricité  se  communique  au  filXTY,  le  long  duquel  elle 
monte.  En  tournant  le  robinet  I,  le  plateau  est  en  même 
temps  soulevé,  l'étincelle  saute  entre  les  fils  c  et  <r/,  au 
moment  où  le  gaz  sort  de  la  petite  ouverture  b^  et  elle 
met  le  feu  à  ce  gaz. 

Pour  en)plir  cette  lampe  de  gaz  hydrogène,  on  enlevé 
la  partie  caed,  fig.  28,  qui  est  fixée  par  la  vis  y", 
on  dévisse  l'extrémité   antérieure   du   tube   G ,  fig.  27 
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(c'est-à-dire  bg,  clans  la  fig.  28),  et  on  la  remplace 
par  un  autre  tube  de  laiton  courbé  de  haut  en  bas,  et 
muni  iiiférieurenient  d'un  bouchon  de  liège,  qui  s'ajuste 
dans  la  tubulured'un  flacon  contenant  de  l'acide  sulfurique 
étendu  et  du  zinc.  Le  flacon  A  a  été  préalablement  empli 
d'eau.  Après  l'ouverture  du  robinet,  le  gaz  qui  se  dé- 
gage pénètre  dans  le  flacon ,  et  fait  monter  l'eau  de  A 
en  B  par  le  tube  de  verre  qui  descend  presque  jusqu'au 
fond  :  au  moyen  d'un  siphon, on  enlève  de  B  toute  l'eau 
superflue.  Lorsque  A  est  plein  de  gaz,  on  ferme  le  robi- 
net ,  et  on  remet  en  place  les  parties  qu'on  a  enle- 
vées. 

A  la  petite  flamme  du  gaz  hydrogène  on  peut  enflam- 
mer à  volonté  du  papier,  une  bougie  ou  mieux  une  lampe 
à  esprit-de-vin  ;  ces  deux  dernières  peuvent  aussi  être 
fixées  devant  l'orifice  par  lequel  s'écoule  le  gaz.  Si  cet  ori- 
fice est  très-petit,  le  gaz  qui  emplit  le  flacon  dure  très-long- 
temps ,  parce  qu'on  n'en  consomme  chaque  fois  que  fort 
peu.  J'ai  rarement  besoin  d'emplir  ma  lampe  plusde  deux 
ou  trois  fois  par  an.  Celui  qui  trouverait  difficile  de  remplir 
la  lampe  de  gaz  par  ce  procédé,  pourrait  s'acconnnoder 
de  celui  qu'a  proposé  Gay-Lussac.  On  emplit  la  lampe 
d'aeide  sulfurique  étendu,  et  on  y  suspend  à  une  certaine 
hauteur  un  cylindre  de  zinc.  Le  gaz  hydrogène  qui  se  dé- 
gage ainsi  est  exempt  d'air  atmosphérique,  et  le  dégagement 
continue  jusqu'à  ce  que  le  gaz  ait  chassé  la  liqutMirdu  flacon 
au  point  que  le  zinc  ne  puisse  pins  y  toucher.  De  cette  ma- 
nière,on  n'a  point  à  s'occuper  de  l'emplissagedu  flacon,  qui 
s'opère  de  lui-même.  Un  send)lable appareil ,  qui  est  un  ré- 
servoir continuellement  plein  de  gaz  hydrogène,  peut  aussi 
servir  dans  les  expériences  sur  ce  gaz;  il  suffit  alors  d'y 
adapter  un  tube  de  dégagement.  Cependant  ces  dernières 
lampes  ont  l'inconvénient  que  du  sel  s'effleurit  peu  à 
peu  dans  les  joints  et  les  emboîtures  des  pièces  métal- 
liques; ce  qui  les  altère,  fait  qu'elles  ne  ferment  plus 
bien,  et  qu'elles  exigent  de  fiéquentes  réparations.  Une 
lampe,  comme  celle  que  j'ai  décrite  et  figurée  en  pre- 
mier lieu ,  me  sert  depuis  près  de  trente  ans  dans  mon 
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laboratoire,  pour  allumer  d'autres  lampes,  sans  qu'elle 
ait  eu  besoin  une  seule  fois  d'être  raccommodée  pendant 
ce  long  espace  de  temps. 

Dœbereiner  a  dernièrement  construit  une  lampe  ana- 
logue, mais  sans  électricité,  dont  l'usage  commence  aussi 
à  se  répandre.  Le  gaz  liydrogène  est  enflammé  par  de 
l'éponge  de  platine,  fixée  dans  une  petite  capsule  en 
métal ,  vis-à-\is  de  l'orifice  du  tube  d'où  s'écoule  le  gaz. 
Cet  appareil  est  excellent,  et  constitue  un  briquet  fort 
conunode,  quand  on  s'en  sert  tous  les  jours;  mais  s'il 
reste  long-temps  sans  servir,  ou  s'il  est  exposé  à  des  va- 
peurs ammoniacales  ou  h  de  la  poussière,  l'éponge  de 
platine  perd  sa  faculté  de  s'enflanuner,  qu'il  est  d'ailleurs 
facile  de  lui  rendre  en  la  faisant  rougir  légèrement  à  la 
flamme  du  cbalumeau. 

J.AiAIPE  A  ÉMAILLEUR  voy.  verre  (souder  le). 

LAVER.  Après  qu'on  a  rassemblé  un  précipité  sur  un 
filtre,  et  que  la  liqueur  a  traversé  le  papier,  il  faut  en- 
traîner avec  de  l'eau  la  portion  de  cette  dernière  (jui 
reste  encore  dans  le  précipité.  C'est  ce  qu'on  nomme  /a- 
ver  sur  le  filtre.  En  exécutant  cette  opération  ,  on  doit 
avoir  soin  de  n'ajouter  de  nouvelle  eau  que  quand  celle 
qu'on  a  versée  d'abord  est  écoulée,  parce  qu'autrement 
on  ne  ferait  qu'étendre  continuellement  la  portion  de 
liquide  restante.  On  se  sert  aussi  du  flacon  à  jet  (p.  a'is) 
pour  laver  sans  cesse  le  bord  du  filtre ,  afin  d'empêcber 
qu'il  ne  reste  rien  de  ce  que  l'on  veut  emmener.  Quel- 
quefois on  remue  le  précipité  au  moyen  d'un  filet  d  eau 
plus  fort ,  afin  qu'il  ne  devienne  pas  trop  compacte,  et  qu'il 
n'empècbe  point  l'eau  de  passer.  Dès  que  quelques  gout- 
tes de  l'eau  de  lavage  ne  laissent  plus  aucune  trace  de  ré- 
sidu, quand  on  les  évaporesur  une  spatule  polie  en  platine 
ou  en  or  (v.  pour  les  détails  l'article  .S/?a^w/e  de  platine)^ 
le  lavage  est  terminé.  Au  contraire,  tant  que  cette  eau 
laisse  quelque  résidu,  il  faut  continuer  à  laver,  et  si  Ion 
veut  être  très-exact,  on  exécute  l'épreuve  par  évapora- 
tion  sur  du  verre ,  à  la  surface  duquel  les  tacbes  se 
voient  mieux. 

Comme  en  général,  et  surtout  quand  il  s'agit  de  cer 
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tains  précipités,  le  lavage  est  une  opération  qui  exige 
beaucoup  de  temps,  c'est  un  grand  avantage  d'avoir  un 
moven  à  l'aide  duquel  ou  parvienne  à  le  raccourcir  con- 
sidérahlement,  et  qui  puisse  s'exécuter  sans  (pi'ou  soit  pré- 
sent. J'emploie  pour  cela  un  appai-eil  construit  d'après 
le  même  principe  que  l'appareil  de  filtration  dont  j'ai 
donné  la  description  à  l'article  Filtrer.  La  pi.  I,  fig.  12, 
le  représente  établi  sur  un  support  de  filtre,  et  avec 
l'entonnoir  placé  au-dessous.  Par  le  moyen  d'un  boucbon 
percé,  on  engage  le  tube,  fig.  i3,  dans  le  col  d'un  fla- 
con ordinaire  a.  Ce  tube  a  été  soufflé  à  la  lampe,  avec  un 
morceau  de  tube  de  verre  large;  on  courbe  de  bas  en  baut 
son  orifice  inférieur  rétréci  fi,  et,  sur  sa  partie  latérale,  près 
de  l'ouverture  d'écoulement,  mais  cependant  au-dessus  rie 
la  ligne  bel ^  on  v  pratique  une  ouverture  à  laquelle  on 
soucie  un  petit  morceau  d'un  tube  plus  étroit  c.  Sous  le 
rapj^ort  des  dimensions,  il  Huit  s'en  tenir  exactement 
à  la  figure,  qui  représente  ce  tube  de  grandeur  naturelle. 
Après  que  le  flacon  a  été  rempli  d'eau  et  qu'on  y  a  in- 
troduit le  tube,  on  le  renverse  sur  un  support  de  filtre, 
au-dessus  de  l'entonnoir  contenant  le  précipité  qu'on  veut 
laver,  on  verse  de  l'eau  sur  ce  dernier, et  on  porte  alors 
l'orifice,  du  tube  jusqu'au  dessous  du  niveau  de  l'eau , 
connue  l'indique  la  figure.  Dès  que  cette  eau  s'est  abais- 
sée jusqu'à  un  certain  point,  l'air  passe  bulle  à  bulle 
dans  le  flacon,  par  le  petit  tube  c,  et  à  sa  place  une 
quantité  correspondante  d'eau  coule  sur  le  filtre.  L'ori- 
fice du  tube  est  recoiubé  en  baut,  afin  de  conduire  l'eau 
pure  à  la  surface,  sans  qu'elle  se  mêle  avec  la  solution 
qu'elle  doit  remplacer,  comme  cela  arriverait,  si  l'ori- 
fice était  tourné  en  bas.  Lu  général,  toutes  les  fois 
qu'on  lave,  il  faut  veiller  .à  ce  qu'il  ne  se  forme  pas  des 
canaux  d'écoulement,  et  avoir  soin  de  bien  remuer  le 
précipité,  lors({u'il  s'en  est  produit,  ce  qu'on  reconnaît 
à  la  rapidité  avec  laquelle  l'eau  pasiie. 

Un  autre  instrument  servant  à  laver  sans  interruption, 
et  qui  remplit  son  objet  tout  aussi  bien  que  le  précé- 
dent, a  été  décrit  naguère:;  par  Gay-Lussac.  On  en  voit 
la  représentation,  pi.  1,    fig.   22.  C'est  un  flacon   aux 
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trois  quarts  plein  d'eau  et  hermétiquement  fermé  par 
un  bouchon  de  liège  à  travers  lequel  passent  deux  tubes; 
l'un  de  ces  tubes  e/"  est  droit  et  ouvert,  et  coupé  obli- 
quement à  sa  partie  inféi'ieure  j)0ur  faciliter  le  passage 
de  l'air;  l'autre  est  un  siphon  à  branches  égales  ah,  cd^ 
qui  est  plein  d'eau.  La  branche  externe  de  ce  siphon 
entre  dans  l'entonnoir  d.  D'après  la  disposition  du  fla- 
con ,  il  est  clair  que  le  siphon  doit  être  considéi'é  connue 
ayant  des  branches  inégales,  que  sa  branche  extérieure 
surpasse  celle  qui  est  contenue  dans  le  flacon  d'une  lon- 
gueur égale  à  la  distance  qui  sépareyde  «,  c'est-à-dire  entre 
le  plan  horizontal  de  l'orifice  du  tube  droit  eJeX.  de 
celui  de  la  branche  interne  ba  du  siphon,  et  que  si 
l'eau  de  l'entonnoir  ne  s'écoule  point  aussi  vite  qu'elle 
afflue  par  le  siphon ,  elle  ne  s'élève  jamais  assez  dans 
l'entonnoir  pour  dépasser  le  plan  horizontal  de  l'orifice  /" 
du  tube  droit,  parce  qu'alors  le  siplion  redevient  à  bran- 
ches égales. 

Je  vais  maintenant  faire  voir  comment,  avec  ces  deux 
appareils ,  on  arrive  au  même  but  de  deux  manières 
différentes' (v.  pi.  I,  fîg.  9.3,  représentant  le  tube  à  lavage 
que  j'ai  décrit  plus  haut).  Le  tube  soudé  ab  s'abouche, 
en  ^,  avec  une  ouverture  qui  en  ce  point  retient  l'eau 
avec  une  certaine  force  de  capillarité  d'autant  plus  grande 
que  l'ouverture  est  plus  étroite.  Il  faut,  poui"  vaincre 
cette  force,  une  colonne  d'eau  d'une  certaine  hauteur, 
et  d'autant  plus  haute,  que  le  diamètre  de  l'ouverture  b 
est  mt)ins  considérable.  Sa  hauteur  doit  être  déduite  d'ex- 
périences toutes  les  fois  qu'on  construit  un  semblable 
tube.  Supposons  qtie  la  distance  entre  les  lignes  ponc- 
tuées Z»  et  c  indi(|ue  la  hauteur  de  la  coloiuie  d'eau  qui 
est  exactement  nécessaire  pour  vaincre  la  capillarité  de 
l'ouverture  b^  il  est  clair  que,  quand  la  liqueur  aura 
baissé  dans  le  filtre  jusqu'au-dessous  de  c,  l'air  péné- 
trera par  b^  et  que  de  l'eau  coulera  par  <:/,  jusqu'à  ce 
que  son  niveau  soit  devenu  égal  à  la  ligne  c. 

Si  dans  la  fig.  22,  pi.  I,  on  recourbe  de  bas  en 
haut  l'orifice  inférieur  de   la   branche  externe  cd^  le 
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lavage  a  lieu  d'une  manière  plus  rapide  et  plus  complète 
encore  ,  pai"  les  motifs  que  j'ai  développés  tout  à  l'heuie. 
Peu  d'instrumens  modernes  sont  aussi  précieux  pour  le 
chimiste  j)raticien  que  ces  appareils  de  lavage,  si  simples 
en  eux-mêmes,  puisqu'avec  leur  secours,  le  travail  du 
lavage  peut  continuer  à  se  faire  pendant  tout  le  temps 
qu'il  est  obligé  de  s'absenter,  et  que,  pendant  sa  pré- 
sence ,  il  n'exige  point  d'attention  particulière  de  sa 
part. 

Si  l'on  veut  laver  à  l'eau  chaude,  avec  le  secours  du 
premier  des  deux  appareils  dont  je  viens  de  donner  la 
description,  on  emplit  le  flacon  d'eau  bouillante,  et  on 
le  couvre  d'une  peau  dont  le  poil  est  tourné  en  dedans, 
ou  d'un  étui  en  bois,  dans  lequel  il  est  entouré  de  laine 
peu  foulée. 

11  me  semble  enfin  que  quelques  mots  sur  le  lavage  des 
mains  ne  seront  point  déplacés  ici  :  car  celui  qui  se  livre 
à  des  travaux  chimiques  éprouve  souvent  plus  de  peine  à 
avoir  les  mains  propres,  qu'on  n'en  a  dans  les  cas  or- 
dinaires. Tous  les  sels,  alcalis,  acides  , etc.,  lorsqu'ils  sont 
mis  en  contact  avec  la  peau,  la  rendent  rude,  la  mor- 
dancent  en  quelque  sorte,  et  la  disposent  à  recevoir  cer- 
taines substances  étrangères,  qui  ne  peuvent  plus 
ensuite  disparaître  que  par  l'usure  de  l'épiderme.  Cepen- 
dant on  peut  quelcjuefois  employer  avec  succès  le  jus 
de  citron,  le  vinaigre  ,  l'ammoniaque  caustique  étendue, 
etc.,  suivant  la  nature  de  la  matière  colorante.  Mais  il 
arrive  que  même  des  substances,  qui  ne  sont  que  méca- 
niquement fixées  sur  la  peau,  notamment  la  poussière 
de  charbon,  résistent  au  simple  lavage  avec  de  l'eau  et 
du  savon  ,  parce  que  les  particules  noircissantes  ont 
pénétré  dans  les  pores  de  la  peau,  et  que,  quand  on 
se  lave,  la  main  glisse  dessus,  de  manière  que,  quelque 
peine  qu'on  se  donne,  on  ne  peut  cependant  pas  enlever 
la  teinte  noii'C.  On  remédie  sans  peine  à  cet  inconvénient 
en  se  frottant  d'abord  les  mains  avec  de  l'huile  d'olive,  les 
lavant  ensuite  avec  du  savon,  et  brossant  les  parties 
les  plus  noires  avec  une  petite  brosse  rude,  enduite  de 
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savon.  Les  soies  de  cette  brosse,  en  pénétrant  clans  les 
petits  enfonceniens  de  la  peau  ,  enlèvent  le  charbon  co- 
lorant,  ce  à  (juoi  on  ne  parvient  néanmoins  pas  com- 
plètement sans  le  secoius  de  riiuile.  La  fontaine  de  pro- 
preté du  laboratoire  doit  toujours  être  garnie  d'une  sem- 
blable brosse ,  et  après  avoir  exécuté  des  expériences 
chimiques,  il  faut  avoir  soin  d'enlever  de  dessus  les 
mains  les  taches  qui  j)euvent  y  être  restées;  cai"  de  telles 
marques  de  tiavail  sont  aussi  désagrc^ables  pour  les  au- 
tres que  pour  nous-mêmes.  Pareillement  on  doit  frotter 
avec  un  peu  d'huile  d'olive  les  taches  de  goudron ,  de  lut  à 
l'huile  de  lin,  etc.,  que  le  savon  n'enlève  pas;  on  enlève 
avec  de  l'alcool  la  résine  et  les  taches  de  vernis  à  la  laque. 

LEVIGAÏION.  V.  PULVÉRISER. 

LIQUATION.  Opération  métallurgique  par  laquelle 
on  séj)are  un  métal  fusible  d'un  autre  qui  l'est  moins, 
en  chauffant  l'alliage  sur  un  plan  incliné.  Le  métal  plus 
fusible,  dès  qu'il  est  devenu  liquide,  s'écoule  et  laisse 
l'autre  sous  la  forme  d'un  squelette  poreux.  Cependant 
la  séparation  n'a  lieu  que  d'une  manière  partielle  par 
cette  méthode.  Le  métal  liquide  est  ordinairement  plus 
pur  que  celui  qui  ne  fond  pas,  lequel  est  assez  souvent 
une  combinaison  des  deux  métaux  en  proportions  dé- 
finies. 

LUT.  MASTIC.  Lorsqu'il  s'agit  de  joindre  une  cornue 
avec  un  récipient,  de  manière  que  rien  ne  puisse  se  perdre 
par  les  joints,  on  enduit  ordinairement  ces  derniers  d'un 
mastic  appelé  /uf ,  et  on  donne  le  nom  de  /uter  à  l'opé- 
ration. Si  le  col  de  la  cornue  est  trop  mince  pour  s'a- 
dapter exactement  dans  l'ouverture  du  matras,  on  l'en- 
toure de  filasse  ou  de  papier  qu'on  humecte  un  peu  et 
qu'on  serre  beaucoup.  Les  matras  servant  de  récipient 
doivent  être  un  peu  élargis  <à  leur  orifice,  et  il  faut  avoir 
soin  d'émousser  les  arêtes  du  verre  avec  une  lime. 
Les  matras  dont  le  col  s'élargit  à  l'intérieur  sont  très- 
difficiles  à  luler  de  manière  que  le  joint  ne  laisse  rien 
échapper.  L'espèce  de  lut  dont  on  se  sert  pour  boucher 
les  joints  varie  suivant  la  nature  du  produit  de  la  distil- 
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lation.  Quand  on  distille  de  l'eau,  du  vinaigre  ou  de 
l'alcool,  il  suffit,  si  les  vases  sont  en  vcne,  d'entourer 
le  point  de  jonction  d'une  vessie  niouillée,  et  s'ils  sont 
en  cuivre,  de  les  luter  avec  la  colle  de  farine.  Les  es- 
pèces de  luts  parmi  lesquels  on  peut  choisii*  selon  les  di- 
vers cas,  sont  les  suivans  : 

i'^  Lut  de  farine  de  graine  de  lin.  On  mêle  la  farine  avec 
de  l'eau,  et  l'on  en  fait  une  pâte,  qu'on  travaille  bien,  afin 
qu'elle  devienne  homogène  el  liée  ,  et  on  l'étend  ensuite 
en  une  couche  assez  épaisse.  Ce  lut  bouche  sur-le-champ, 
durcit  promptenient,  et  résiste  aux  acides,  à  l'aunno- 
niaque,  etc.,  mais  ne  supporte  pas,  comme  on  le  conçoit 
bien,  une  forte  chaleur,  qui  le  cbarbonne.  Il  devient 
plus  solide  encore,  lorsqu'au  lieu  d'eau  pure,  on  prend 
du  lait,  de  l'eau  de  chaux,  ou  une  légère  dissolution 
de  cole. 

2°  Lut  d'eau  de  gomme  épaisse.,  d'argile  el  de  li- 
maille de  fer^  travaillées  ensemble  de  manière  à  for- 
mer une  masse.  On  s'en  sert  surtout  dans  les  cas  oii  le 
lut  doit  rester  en  place  pendant  très-long-temps.  Ce  lut 
devient  si  dur  et  si  solitle  qu'à  peine  peut-on  l'enlever. 

3°  Creutzburg  a  recommandé  le  lut  suivant,  qui  est 
fort  simple  :  faites  ramollir  une  feuille  de  papier  gris 
dans  de  l'eau ,  délayez-la  ensuite  par  l'agitation ,  péti-is- 
sez-la  avec  une  poignée  de  farine  de  seigle,  puis  avec 
une  poignée  de  terre  à  potier,  juscju'à  ce  que  le  tout  ait 
la  consistance  convenable.  Ce  lut  ne  s'écaille  point  en 
séchant,  et  joint  parfaitement  bien. 

4"  Lut  avec  une  forte  dissolution  de  colle  et  de  la 
chaux  récemment  éteinte  et  délitée,  qu'on  travaille 
ensemble,  de  manière  à  en  former  une  masse  ferme. 
On  prescrit  aussi  d'ajouter  du  blanc  d'œuf ,  mais  qui  ne 
fait  que  jenchérir  le  lut,  sans  le  rendre  meilleur.  Un 
mélange  d'une  forte  dissolution  de  colle,  de  blanc  d'œuf 
et  de  chaux  récemment  éteinte  produit  ce  qu'on  appelle 
lut  d'âne  y  composition  douée  d'une  telle  force  d  adhé- 
sion qu'on  peut  s'en  servir  pour  recoller  les  vases  en 
porcelaine  et  en  grès  qui  ont  été  cassés. 
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5*^  \.e  fromage  maigre,  préalablement  bouilli  dans 
(le  l'eau ,  est  brové  avec  de  l'eau  et  de  la  cliaux  récem- 
ment éteinte  jusqu'à  ce  que  le  tout  forme  une  pâte  épaisse 
et  tenace.  Ce  lut bouclieégalement  très-bien,  et  netarde 
pas  à  durcir. 

6°  ^. a  gypse  calciné^  gâcbé  avec  du  lait,  une  disso- 
lution de  colle,  ou  de  l'eau  d'amidon,  est  un  excellent 
lut  dans  certains  cas. 

■y"  Le  hit  h  l'huile  de  lin  se  prépare  avec  de  l'buile 
de  lin  dans  laquelle  on  a  dissous,  à  la  faveur  de  l'ébul- 
lition,  du  caoutcbouc  fondu,  et  à  laquelle  on  ajoute  de 
la  terre  de  pipe,  en  ayant  soin  de  piler  le  tout  jusqu'à 
ce  que  la  masse  soit  bomogène  ,  bien  liée ,  et  susceptible 
de  se  mouler  entre  les  doigts,  sans  s'y  coller.  Ce  lut, 
pour  être  bon,  exige  qu'on  le  travaille  long-temps.  Cepen- 
dant on  peut  en  faire  de  grandes  quantités  à  la  fois,  et 
le  conserver  à  la  cave  dans  un  vase  couvert.  Il  ne  durcit 
pas  lorsqu'il  contient  assez  de  caoutcbouc  fondu.  Lors- 
qu'on le  trouve  trop  dur,  on  le  ramollit  en  le  pilant  de 
nouveau  ,  et  surtout  en  v  ajoutant  un  peu  d  huile  de 
térébenthine.  Ce  lut  convient  principalement  dans  la 
distillation  des  acides.  Il  bouche  hermétiquement,  sans 
durcir.  On  peut  l'enlever  et  le  réappliquer  pendant  le 
-  cours  de  la  distillation,  élever  et  tourner  les  tubes  de 
verre  qui  en  sont  garnis  ,  sans  qu'il  cesse  de  fermer, 
et  lorsque  ce  dernier  effet  a  lieu,  il  suffit  de  la  pression 
du  doigt  pour  y  poi'ter  remède  sur-le-champ.  Veut-on 
mettre  beaucoup  d'économie,  on  peut  faire  servir  le 
même  lut  plusieurs  fois,  en  enlevant  les  parties  qui  ont 
pu  être  attaquées  par  les  acides,  et  retravaillant  le 
reste. 

8°  Le  caoutchouc ^  fondu  dans  une  cuiller,  est  sou- 
vent employé  avec  avantage  pour  boucher  des  joints, 
lorsque  tout  autre  lut  serait  attaqué  par  la  chaleur  ou 
par  des  vapeurs  acides.  11  supporte  sans  inconvénient  la 
température  à  laquelle  bout  l'acide  sulfurique. 

9*^  I-a  meilleure  manière  de  faire  le  lut  destiné  à  luter 
des  creusets  renversés  Vun  sur  Vautre  ^  est  de  travailler 
VIII.  i8 
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un  mélange  d'argile  réfractalre  calcinée  et  non  calcinée, 
comme  je  l'ai  dit  à  rarlicle  Creuset.  On  couvre  les 
joints  de  ce  lut,  qu'on  y  étend  bien  :  on  le  laisse  sécher 
avant  de  mettre  le  creuset  au  feu.  S'il  doit  se  vitrifier  ri 
demi,  on  y  ajoute  un  jjeu  de  sable,  ou  l'on  prend  une  ar- 
gile moins  réfractaire.  S'il  est  nécessaire  que,  pendant  l'ex- 
péi'ience  et  aussi  pendant  le  refroidissement,  les  creusets 
ferment  assez  pour  qu'il  ne  puisse  pas  pénétrer  d'air  à 
travers  leurs  pores,  on  les  enduit  d'un  lut  composé  de 
brique  réduite  en  poudre  fine,  d'argile  réfractaire  et  d'un 
dixième  du  poids  de  cette  dernière  de  borax,  le  tout 
pétri  avec  de  l'eau.  Cette  masse  forme,  à  la  chaleur 
rouge,  un  verre  peu  fusible,  qui  bouche  les  pores  du 
creuset.  On  arrive  au  même  résultat  avec  un  mélange 
d'argile  et  de  minium. 

io°  Mastic  pour  fixe?'  des  montures  en  laiton  sur  des 
cloches  de  verre,  etc.  Le  mieux  serait  d'employer  pour 
cela  la  laque  ordinaire  de  bonne  qualité;  mais  cette  sub- 
stance a  le  grave  inconvénient  de  se  contracter  beau- 
coup par  le  refroidissement,  ce  qui  fait  qu'elle  se  fen- 
dille et  que  le  lut  cesse  de  bien  bouclier.  On  ne  peut 
donc  pas  s'en  servir,  à  moins  que  la  monture  ne  soit 
ajustée  très-exactement ,  et  de  manière  à  ce  que  la  couche 
de  laque  ne  soit  qu'extrêmement  mince.  Le  lut  qui  con- 
vient le  mieux  pour  cet  usage  s'obtient  en  faisant  fondre 
ensemble  quatre  parties  de  résine  et  une  i^artie  de  cire, 
qu'on  mêle  ensuite  intimement  avec  une  j^aitie  de  brique 
pilée  réduite  en  poudre  fine  par  la  lévigation.  Ce  lut, 
qui  sert  aussi  pour  consolider  d'autres  objets,  s'applique 
chaud,  et  bouche  fort  bien.  Un  autre  lut  semblable, 
mais  moins  solide,  s'obtient  en  faisant  fondre  de  la  cire 
avec  un  huitième  de  son  poids  de  térébenthine  de  Yenise, 
masse  à  laquelle  on  donne  ensuite  la  forme  de  bâtons. 
Lorsqu'il  s'agit  de  l'applicpier  sur  un  joint  qui  ne  ferme 
pas  bien  ,  on  l'étalé  au  moyen  d'un  fer  chaud. 

I  1°  Mastic  pour  Jîxer  du  verre  sur  du  verre  ou  de 
r acier  sur  du  verre.  Cin({  ou  six  morceaux  de  résine  de 
mastic,gros  comme  des  pois,  sont  dissous  dans  la  plus  petite 
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i|uantlté  possible  (ralcool,  et  Ton  inele  cette  dissolution 
avec  Jeux  onces  d'une  forte  solution  de  colle  de  poisson 
(colle  de  poissou  rauiollie  et  dissoute  jus(|u'à  saturation 
dans  de  l'eau-de-vieà  o.()Gou  du  ruui  bouillants ],  solution 
dans  hujuelle  on  a  préalablement  incorporé  parle  broie- 
ment deux  ou  trois  petits  morceaux  de  galbanuni  ou 
de  gomme  annnoniaque.  On  conserve  le  mélange  dans 
un  flacon  bien  boucbé,  et  an  moment  de  s'en  servir  on 
le  fait  chauffer  légèrement. 

12"  iMastic  pour  les  vases  en  fer  et  les  chaudières  à 
évaporalion.  On  pile  de  la  tournure  de  fonte,  et  on  la  passe 
à  travers  un  crible  grossier;  d'un  autre  côté,  on  a  un 
mélange  de  deux  parties  de  sel  ammoniac  en  poudre  et 
d'une  partie  de  fleurs  de  soufre.  Quand  on  veut  luter, 
on  mêle  vingt  parties  delimailledc  fer  avec  une  partie  de 
ce  dernier  mélange,  et  avec  de  l'eau  on  f;iit  du  tout  une 
pâte  qu'on  applicjue  sur-le-champ.  Au  bout  de  quelques 
instans  elle  s'éch\niffe,  en  dégageant  du  gaz  sulfide  hy- 
drique, et  durcit. 

On  appelle  encore  lut  un  enduit  qu'on  met  sur  les  va- 
ses qui  doivent  être  exposés  à  une  haute  tempcratine. 
On  lute  principalement  les  vases  en  verre,  et  de  là  ré- 
sulte l'avantage  qu'ils  conservent  leur  forme  à  une  cha- 
leur sous  rinfluence  de  laquelle,  sans  cette  piécaution, 
ils  se  ramolliraient  et  se  tléformeraient.  On  lute  ainsi  la 
panse  d'une  co/vzz^^  de  verre,  en  l'enduisant  à  plusiïîurs 
reprises,  avec  ini  pinceau,  d'un  mortier  peu  épais,  pré- 
paré de  préférence  avec  de  l'argile  réfractaire  dont  une 
moi  lié  a  été  calcinée  et  l'autre  ne  l'a  point  été.  Quelques  chi- 
mistes ajoutent  cà  cette  alumine  un  cinquième  de  son  poids 
<le  poils  de  vache  ou  de  paille  hachée  très -menue,  afin 
que  la  masse  se  lie  mieux  en  sé(  liant;  mais  il  faut  tra- 
vailler long-temps  ces  substances  pour  en  faire  un  mé- 
lange homogèm-.  On  peut  aussi  réduire  la  masse  en  un 
gâteau  mince,  sur  le  milieu  duquel  on  pose  la  cornue, 
après  en  avoir  Innnecté  la  suiface  suj)érieure  avec  un  peu 
d'eau;  ou  applique  ensuite  le  gâteau  uniformément  en 
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le  pétrissant  toutautour,  et  on  le  laisse  sécher  lentement. 
La  meilleure  manière  de  garnir  les  tubes  de  verre , 
à  travers  lesquels  on  veut  faire  passer  des  substances 
gazeuses,  sous  riiifluence  d'une  haute  température,  con- 
siste à  les  entourer  d'une  plaque  de  tôle  mince,  sur  la- 
quelle on  passe  un  fil  de  fer.  Le  verre  se  ramollit  bien 
par  l'action  de  la  chaleur,  et  il  se  dilate  par  la  pression 
dagaz  qui  le  traverse,  mais  son  augmentation  de  volume 
cesse  au  moment  où  il  se  trouve  en  contact  parfait  avec 
la  tôle  qui  l'entoure.  Il  m'est  arrivé  souvent  que  quand 
la  tôle  était  percée  d'un  trou  grand  seulement  comme  la 
tête  d'une  épingle,  le  verre  mou  cédait  en  ce  point  à 
la  pression  du  gaz  et  qu'il  s'y  formait  ainsi  un  trou.  J'ai 
remarqué  que  ces  tubes  de  verre,  entourés  d'une  plaque 
de  tôle,  peuvent,  dans  beaucoup  de  cas,  remplacer  les 
tubes  en  porcelaine,  qui  sont  très-dispendieux,  et  qu'on 
a  souvent  de  la  peine  à  se  procurer. 

Les  cornues  en  terre  ordinaire  à  potier  et  en  argile 
réfractaire,  deviennent  souvent  poreuses  à  une  tempéra- 
ture élevée,  de  manière  que,  sans  être  gercées,  elles 
laissent  suinter  les  substances  qu'on  y  chauffe,  ce  qui 
arrive  par  exemple  quand  on  distile  du  piiosphore  dans 
des  cornues  de  grès.  Pour  prévenir  cet  inconvénient,  on 
couvre  la  cornue  d'un  lut  particulier,  qui  se  prépare  en 
dissolvant  une  once  de  borax  dans  de  l'eau ,  et  délayant 
ensuite  dans  la  dissolution  de  la  chaux  récemment 
éteiiite ,  de  manière  à  obtenir  une  bouillie  épaisse,  qui  sert 
à  enduire  la  cornue.  Lorsque  cet  enduit  est  sec,  on  le 
couvre  encore  d'un  lut  d'huile  de  lin  et  de  chaux  éteinte, 
•qu'on  a  battu  de  manière  à  le  réduire  en  une  masse  co- 
hérente et  plastique.  Au  bout  de  quelques  jours  il  est 
sec,  et  on  peut  se  servir  de  la  cornue.  Si  cette  dernièi-e 
se  fend  pendant  l'opération,  on  peut  boucher  la  fente 
avec  le  même  lut  à  l'huile,  sans  interrompre  la  calci- 
nation.  Une  cornue  ainsi  lutée  ne  perd  pas  même  à  la 
chaleur  rouge,  et  peut  servir  plusieurs  fois  de  suite 
quand  on  opère  avec  précaution. 
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Les  canons  de  fusil  (\m  doivent  être  exposés  h  de  très- 
hautes  températures,  comme,  par  exemple,  pour  la  pré- 
paration du  potassium,  sont  lûtes  avec  de  l'argile  réfrac- 
taire ,  composée  d'argile  calcinée  et  non  calcinée.  Le  lut 
empêche  non  seulement  l'oxidation,  mais  encore  la  com- 
hinaison  du  carhone  avec  le  fer,  dont  le  résultat  serait 
également  que  le  canon  fondrait.  ' 

MACERER.  Exposer  pendant  quelque  temps  un 
corps  solide  à  l'action  d'un  liquide,  à  la  température 
ordinaire. 

MANOMETRE.  Instrument  pour  mesurer  la  densité 
de  l'air,  laquelle  n'est  point  en  rapport  avec  la  hauteur 
du  baromètre,  qui  n'indique  que  le  poids  de  l'atmos- 
phère entière.  Il  est  clair  que  l'atmosphère,  à  hauteur 
égale  du  haromèlre,  formant  une  colonne  plus  haute  en 
été  qu'en  hiver,  la  densité  de  l'air  est  plus  grande  en 
hiver  qu'en  été.  Halley  a  trouvé  effectivement  en  Angle- 
terre, que,  pendant  le  froid  rigoureux  de  l'hiver,  l'air 
était  de  ^3-  plus  dense,  et  pendant  les  plus  grandes  cha- 
leurs de  l'été ,  de  -^  moins  dense  qu'à  la  température 
moyenne  de  l'atmosphère.  Le  manomètre  imaginé  par 
Otton  de  Guericke  consiste  en  une  houle  de  verre  ou 
de  laiton,  susceptible  d'être  close  hermétiquement,  et 
suspendue  à  l'un  des  bras  d'une  balance  sensible.  Plus 
cette  boule  est  grosse,  et  mieux  elle  vaut.  On  charge 
l'autre  bras  de  la  balance  d'un  contre-poids,  et  l'on  ob- 
serve alors  les  changemens  qui  surviennent  dans  l'équi- 
libre. Si  l'on  a  fait  le  vide  dans  la  boule,  et  qu'on  con- 
naisse sa  pesanteur  absolue,  et  sa  capacité  en  j)ouces 
cubes,  ces  pesées  indiquent  à  chaque  fois  la  pesanteur 
,  spécifique  de  l'air. 

On  a  cherché  à  disposer  cet  instrument  de  manière 
qu'au  moyen  d'un  indicatetu"  mobile  sur  un  arc  gradué, 
on  puisse  sur-le-champ ,  et  sans  clianger  les  poids,  lire 
le  poids  de  la  boule  d'air,  lorsqu'il  a  changé  depuis  la 
dernière  observation.  Au  lieu  de  contre-poids,  Gahn  a 
proposé  de  suspendre  à  l'autre  bras  de  la  balance  un  fil 
de  fer  pesé,  poli  et  gradué,  qui  plonge  dans  du  mercure: 
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quand  ia  boule  devient  plus  pesante,  une  portion  cor- 
respondante du  fil  inPtaHic|ue  sort  du  inercui'e,  tandis 
que  le  fil  s'y  enfonce,  au  contraire,  lorsque  la  boule  de- 
vient plus  légère. 

MARMITE  DE  PAPIN.  C'est  une  espèce  de  marmite 
ainsi  appelée  du  nom  de  son  inventeur  Denis  Papin.  On 
peut  fermer  hermétiquement  ce  vase,  d'oii  les  vapeurs  de 
l'eau  bouillante  ne  sauraient  s'écbapper,  et  dans  lequel 
l'eau  peut  par  c()nst''(|uent  être  échauffée  bien  au-delà 
de  son  point  d'ébullition ,  sans  qu'elle  passe  à  Tétat 
gazeux.  Papin  se  servait  principalement  de  cet  appaieil 
pour  préparer  la  gélatine  des  os.  Ccjiendant  sa  mar- 
mite ne  tarda  pas  à  tomber  dans  l'oubli,  parce  qu'il  lui 
-arrivait  souvent,  lorsqu'on  l'employait  sans  précaution, 
de  faire  explosion  et  de  causer  des  accidens.  Plus  tard 
on  la  perfectionna  en  ajoutant  à  son  couvercle  une  petite 
soupape  conique ,  fermant  berméticjuement,  qui  n'est 
soulevée  que  quand  l'élasticité  des  vapeurs  a  atteint 
un  certain  degré,  et  qui  prévient  ainsi  l'explosion  du 
vase.  Si  l'on  cbarge  cette  soupape  de  poids,  de  sorte 
que,  pour  cha([ue  pouce  carré  de  sa  surface  intérieui-e, 
celle  qui  se  trouve  dans  le  vase,  elle  pèse  dix,  vingt, 
trente  et  jusqu'.à  fjuarante  livres,  l'eau  peut  y  acquérir 
une  température  de  ir3,  i2"3,  i33,  et  i/jo",  sans  que 
la  soupape  dé  sûreté  soit  soulevée.  La  marmite  de  Papin 
est  ordinaii-emeiît  en  cuivre  éfatné,  quelquefois  au^si  en 
fonte  :  on  ne  doit  jamais  l'employer  sans  soupape  de 
sûreté.  Son  emploi  pour  la  préparation  tant  de  la  gélatine 
des  os  que  des  dissolutions  d'autres  matières  animales 
et  végétales,  devient  de  jour  en  jour  plus  répandu;  je 
l'ai  vu  aussi  servir  avec  beaucoup  d'avantage  pour  dissoudre 
des  résines  dans  de  l'alcool,  et  préparer  différens  vernis 
à  la  hujue. 

MASTIC.  Voyez  lut. 

MATRAS.  On  appelle  ainsi  des  vases  chimiques  en 
verre,  ayant  la  forme  repiésentée/j/.  III, //i;.  i8,  Â,B,  C 
et  D.  On  les  emploie  comme  récipiens  dans  les  distilla- 
tions, et  l'on  en  fait  usage  aussi  dans  toutes  les  expé- 
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riences  où  il  est  nécessaire  de  faire  bouillir  des  liquides. 
Tels  qu'on  les  tire  des  vt-rreries,  ils  ont  ordinairement 
un  long  col,  forme  sous  laquelle  ils  conviennent  n)leux 
que  sous  toute  autre,  pour  faire  office  de  récipions.  Au 
contraire,  pour  faire  bouillir  des  licjuides,  le  long  col 
est  généralement  peu  convenable,  ce  qui  fait  qu'on  le 
coupe  à  peu  de  distance  de  la  boule  (v.  /^er/'e,  couper  le), 
connue  en  G.  Fréquemment  la  panse  des  matras  est  sphé- 
rique  comme  en  B,  de  manière  à  former  un  angle  obtus 
avec  le  col.  Cette  forme  est  très-mauvaise  pour  les  ma- 
tras destinés  à  opérer  des  dissolutions,  parce  (jue,  quand 
on  veut  retirer  la  masse,  une  partie  de  la  substance  non 
dissoute  reste  à  l'endroit  où  le  col  prend  naissance,  et 
ne  peut  être  enlevée  (pi'avec  peitie  ,  ce  qu'on  doit  surtout 
éviter  dans  des  analyses.  Il  Hiut  donc  que  les  matras 
dont  on  veut  se  servir  pour  cet  usage,  au  lieu  de  cette 
forme,  aient  celle  représentée  A  et  C;  la  meilleure  forme 
à  donner  aux  matras  dont  on  se  sert  pour  les  dissolu- 
tions, poui*  les  essais  analytiques,  est  celle  représentée 
en  D.  lis  doivent  être  en  verie  très-mince  et  d'épaisseur 
égale  partout,  et  leur  col  doit  être  coupé  court.  Quand 
on  les  met  sur  le  bain  de  sable,  on  les  couvre  d'un 
verre  de  montre  qui  s'y  ajuste  bien,  et  lorsque  leur 
panse  {>st  uii  peu  plus  large  que  leur  ouverture,  ils  se 
tiennent  ordinairement  fort  bien,  même  lorsqu'on  y  fait 
bouillir  des  li(juides  qui  produisent  des  soubresauts. 
Quand  on  opère  des  dissolutions,  les  parties  cpii  ne  se 
sont  point  dissoutes  peuvent  être  enlevées  avec  la  plus 
grande  facilité  et  jetées  sur  le  fdtre. 

Aux  matras  on  substitue  souvent  avec  avantage  def, 
bouteilles  à  buile,  ou  les  vases  généralement  connus 
sous  le  nom  de  flacons  florentins. 

Quelquefois  on  se  sert  aussi  de  matras  à  fond  plat, 
représentés  pi.  YI,  fig.  38, 

MKNSTRUE.  Synonyme  de  dissohanl. 

MEPHITIQUE. '^  Se  dit  de  l'air,  quand  il  a  perdu 
son  oxigène,  que  les  animaux  y  meurent,  et  qu'il  éteint 
le  feu. 
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MESURE,  mesure  de  capacité.  Pour  déterminer, 
dans  des  expériences  chimiques,  la  quantité  des  corps 
agissaus,  on  se  sert  ou  de  la  mesure  ou  du  poids.  Ce 
dernier  seul  est  certain,  la  mesure  est  sujette  à  varier 
selon  la  température.  Cependant  il  est  devenu  fort  im- 
portant de  déterminer  avec  exactitude  un  volume,  ou  de 
pouvoir  réduire  une  mesure  donnée  soit  à  une  autre 
mesure ,  soit  à  un  poids. 

Dans  la  plupart  des  pa\s,  les  mesures  de  capacité  se 
basent  sur  des  mesuies  de  longueur,  et  sont  le  cube  de 
ces  dernières.  En  Suède,  le  pied  est  l'unité;  deux  pieds 
font  une  aune  (rt//^),  et  six  pieds  une  toise  ijaniii).  Le  pied 
se  partage  soit  en  1 1  pouces  communs ,  soit  en  i  o  pouces 
décim.  Le  pouce  décimal  est  partagé  en  lo  lignes,  et 
le  pouce  commun  en  8  parties.  Dans  les  mesures  de  ca- 
pacité, c'est  principalement  la  division  décimale  qu'on 
emploie;  loo  pouces  cubes  décim.  font  une  kaiine,  et 
io  karma' s  font  un  pied  cube.  D'un  autre  coté,  il  faut 
172,8  pouces  cubes  communs  pour  faire  une  kaiimi.  La 
kanna^  qu'on  peut  considérer  connue  l'unité  de  mesure 
dans  la  vie  commune,  se  partage  en  a  stop ^  8  quar- 
ter  et  Sa  jungfras.  Cependant  on  ne  se  sert  pas  de 
ces  mesures  dans  les  sciences,  où  le  pouce  décimal  cube 
est  l'unité  d'après  laquelle  on  détermine  toutes  les  autres 
mesures.  Le  tableau  suivant  indique  les  divisions  de  la 
karma  suédoise  : 

Kaiina.    Stop.  Demi-sto^i.    Quniier.    Jung/ru.  Pouc.  dcciin.  cub.  l'ouc.  co.ninuiis  cul)es. 

I              2              4              8              32  100  175,8 

I               a               4               16                 5o  Sfi,4 

i              2                8                 2  5  4'i,2 

I                4                 ^  *  3  2 1,6 

I                  3  I  5,4 

Lorsqu'il  s'agit  de  mesurer,  tout  dépend  de  la 
justesse  de  la  mesure,  et  ici  se  pi-ésente  une  grande 
difficulté,  c'est  qu'une  mesure  ne  saurait  être  con- 
trôlée que  par  la  comparaison  avec  une  autre  mesure, 
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qui  peut  également  être  inexacte.  En  Suède,  les  poids 
et  mesures  ont  été  pendant  long-temps  basés  sm-  le  poids 
normal  et  la  mesure  normale  qui  sont  sous  la  garde  de 
l'administration,  sous  le  nom  d'clalon  de  Cenipire 
(^n'/isii'Âarc),  éiixlon  avec  lequel  doivent  être  comparés, 
par  des  préposés  à  cet  effet,  tous  les  poids  et  toutes  les 
mesures  destinés  à  l'usage  du  commerce.  Si  les  employés 
les  trouvent  justes,  ils  les  poinçonnent,  ce  qui  a  lieu  or- 
dinairement en  les  marquant  de  trois  couronnes  et  du 
millésime;  aussi  une  mesure  ainsi  ajustée  est-elle  dite 
couronnée.  Ces  mesures  couronnées  ont  la  justesse  né- 
cessaire pour  ne  pas  donner  lieu  à  des  friponneries  dans 
lecommerce.  Mais  elles  sont  la  plupart  du  temps  insuf- 
fisantes dans  les  expériences  chimiques,  qui  réclament 
une  plus  grande  précision. 

Plus  tard,  et  par  ordre  du  gouvernement,  les  mesures  ont 
été  rapportées  à  une  unité  naturelle,  savoir  à  la  longueur 
du  pendule,  qui em[)loie  une  seconde  de  temps  moyen  à 
chaque  oscillât  ion,  a  uni  veau  de  la  mer  et  à  lalatitudedel'oh- 
sei'vatoiredeStockholm  , c'est-à-dire  à  69°  20'  34'  vers  le 
nord.  Les  mesures  de  j\ÎM.  Svanheio  et  Cronstrandontdé- 
montré  qu  un  pied  sui'dois  est  o,3y57364  de  la  longueur 
du  pendule  à  seconde  en  question,  c'est-à-dire  que  la  lon- 
gueur du  pendule  à  seconde  est  de  33,5o5574  pouces 
décim.  suédois,  et  que  100  pouces  cu.hes,  c'est-à-dire 
I  kanna  d'eau  distillée,  à  1 6,G6'' ,  pèsent  6, 1 5 196 1  livres 
suédoises,  ce  qui  a  mis  le  poids  en  harmome  avec  la 
mesure  de  longueur. 

En  France  on  a  introduit,  depuis  1794?  nn  nouveau 
système  de  poids  et  de  mesures  qui  a  bien  le  grand  avan- 
tage de  reposer  sur  quelque  chose  d'invariable,  mais  au- 
quel il  manque  celui  de  pouvoir  être  contrôlé  auti'ement 
que  par  des  étalons.  E'unité  de  la  nouvelle  mesure  fran- 
çaise s'appelle  metre\  elle  équivaut  à  la  dix-millionième 
j)artie  du  quart  boréal  du  méridien,  c'est-à-dire 
de  l'arc  compris  entre  récpiateur  et  le  pôle  norfl.  La 
grandeur  de  cet  arc  a  été  déterminée  par  les  astronomes 
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français,  qui  ont  mesuré  deux  dixièmes  de  sa  longueur, 
depuis  Dunkerque  juscju'à  BarcelciH^  Le  mètre  =: 
3G,r)4i33^  pouces  de  Paris,  33,68  12j6  pouces  décim. 
suédois,  et  39,3'70'y9  pouces  anglais. 

On  partage  le  mètre  en  dixièmes,  centièmes  et  mil- 
lièmes, appelés  décimètres^  cenliinèlres  et  millinietres. 
on  nomme  ses  multiples  par  lo,  décamètre ^  par  loo, 
hectomètre^  par  looo,  kUomètre  et  par  loooo,  myria- 
mètre. 

Je  donne  la  table  suivante  (i)  tant  pour  faciliter  la 
comparaison  des  niesurcs  appelées  pied  dans  différens 
pays,  que  pour  faire  voir  aussi  ses  rapports  avec  le  mètre. 
Elle  indique  combien  le  pied  de  cbaque  pays  vaut  eu 
millimètres. 

Un  pied  vaut  en  Slillimèlies.     Un  pied  vaut  eu  Millinièties. 

Amsterdnm 9.83, 1066  Hambourg. .  .  .    286,4903 

Ani,'!eterie 3()/|,76a5  Hanovre 29-2, 1 298 

Aiisgboiiry 296,1904   Li'ipsick 282,6555 

Bavière 291,8593   Moravie 295.9648 

Berlin 3i3,75o2   Niireinherg  .  .  .    3o3,86o4 

Bolièine 2<j6,4  160  Portiit;al 338, 6000 

Breslaii 284,2345  Pied  du  Rhin..  3i3,<S53G 

Bruxelles 991,0020  Rome 22^,3282 

Craeovie 350,42  1  i    Russie 538,2409 

Danemarck 3  1  3,8536   Suède 296,8672 

Dresde 283,1066  Tyrol 3 14,1  109 

Espagne 289,6554   Venise 347,7588 

p^loreiice 55o,637i    Varsovie 356,42 12 

Francfort  sur  le  Mein.  .  ,  .    286,4903  Vienne 3i6,io23 

France  (anc.  mes.) 3.>4,8394   Zurich 300,9276 

Gotha 287,6183 

La  mesii/-e  de  superficie^  en  Fi-ance,  est  calculée  aussi 
d'après  le  mètre;  mais  son  unité  porte  le  nom  dV//Y^,  et 
répond  au  décamètre  carré.  //ec/c/./'6' signifie  100  de  ces 


(i  )  Extraite  de  l'ouvrai^'c  du  baron  de  Vega  intitulé  :  Natiirlichcs 
Maass-Get\'(c/ili-i(nd  Mûnz-Sjstein.  Vienne,  i8o3. 
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décamètres  carrés;  on  a  aussi  (\ç^/xihires  ,  des  ni)  r lares  ^ 
des  déciates^  des  centiares ^  des  milLares. 

La  mesure  de  capacité ^  en  Fianee,  est  déterminée  en 
mètres,  décimètres,  centimètres  et  millimètres  euhcs.  Un 
mètre  cube  s'appelle  stlre ^  mais  ne  sert  qu'à  mesurer 
des  substances  sèelies.  Pour  les  liquides,  Tunité  de  me- 
sure est  le  décimètre  cube,  appelé  litre ^  =:  38,t2o8c)i64 
pouces  décim.  cubes  de  Suède,  ou  0,38209  kanna,  ou 
O, -22009667  gallon  anglais.  Le  litre  se  partage  en  déci- 
litre =  3,82  I  pouces  décim.  cubes ,  centilitre  =  o,382 1 
pouces  décim,  cubes,  et  millilitre  =r:o,o382i  pouces 
décim.  cubes.  10  litres  font  \\\\  décalitre  =  3,82089 
kanna's,  joo  un  hectolitre  =  38,2089  kanna's,  jooo 
un  hilolitre  =  382,089164  kanna's,  et  loooo  un  my- 
rialitre  =  3820,89164  kanna's. 

L  ancienne  mesure  française  pour  les  petites  quan- 
tités de  li(juides,  avait  pour  imité  \\x  pinte  =  3r),r>847 
pouces  décim.  cubes  suédois  ,  1=0,931 32  litre,  =46,95 
pouces  cubes  français.  (Cependant  il  y  a  encore  une 
pinte,  dont  Beaunié  s'est  servi,  et  doiit  probablement 
les  pbarmaciens  français  ont  aussi  fait  généralement 
usage,  qui,  au  point  de  ('on^élation,  contient  32  onces 
d'eau,  et  qui  =49-52  ponces  cul)es  français,  38,5^6 
pouces  décim.  cubes  suédois).  Une  pinte  contenait  2 
cliopines,  dont  chacune  =  17,79  pouces  décim.  cubes 
suédois,  et  la  cliopine  contenait  4  paissons.  Par  consé- 
quent un  poisson  était  =:  2,224  ponces  décim.  cubescie 
Suède.  Huit  pintes  faisaient  un  setier  ou  une  velte^  et 
36  veltes  un  muid  de  vin.  L'ancienne  mesuie  française 
pour  les  denrées  sèclies,  par  exemole  pour  les  grains, 
s'appelait  /V^/o/z  ,=  4^,291  pouces  culjes  français,  = 
34'.49-^  pou(;es  cubes  suédois.  Ua  table  suivante  donne 
un  aperçu  des  divisions  de  l'ancienne  mesure  française. 

Ponces  diciiii.  cubes  de  Siiéile. 

I    poisson zr:  2,2  45 

4  :rr       I   cliopine zr:        iTiTQ 

8  =      2 =       I   pinte :=        3 5,» 8 

(J4=:    ifi =      8      —   =    I  septiei :=:     2y4,C4 

23o4;=576 ::=288     —  =r  36      —     r::  I  niaid 

de  \\n..  rr:ioî4  7jo4 
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Lilioii, 

4  = 

I   quart. 

4     — 



I    boisseau. 

48  = 

12         

= 

3         —       =1  niiuot. 

<j(\  = 

a  4     — 

= 

6         —      =2      —     :r:  1  mine, 

iy2  = 

4S     — 

r= 

la         =        =4—    =2     — 

setier    de 
h]é. 

L' ancienne  nieswefrançaisc de  longueur  avait  pour 
unité  \e pied  de  roi.  Le  pied  avait  \i  pouces,  et  chaque 
pouce  ï2  lignes.  Six  pieds  font  une  toise.  L'aune  est  de 
3  pieds  'j  pouces  et  lo  ^  lignes,  mesure  française;  mais 
elle  variait  suivant  les  étoffes  à  mesurer. 

Un  pied  français  ==  10,941  pouces  décim.  suédois,  == 
12,785  pouces  anglais.  Un  pouce  français  =  o,9iiy5 
pouce  décim.  suédois.  Un  pouce  cube  français  par  con- 
séquent =  0,^5927  pouce  cube  suédois.  Un  pied  cube 
français  d'eau  pèse,  d'après  Duhamel ,  r=i  641^76  grains 
de  Pai'is. 

La  mesure  de  longueur  anglaise  a  pour  unité 
le  yard.  D'après  la  délerminalion  de  Kater,  elle  est 
=  o,3o4 79449^6  mètre  de  long.  On  la  partage  en  3 
pieds,  le  pied  en  12  pouces,  et  le  pouce  en  12  lignes. 
Six  pieds  font  i  fathom.  La  grandeur  de  la  mesure 
anglaise  de  longueur  est  réglée  de  telle  sorte  qu'à  la 
latitude  de  Londres,  au  niveau  de  la  mer  et  dans  le 
vide,  le  pendule  à  secondes  a  39,1329  pouces  anglais 
de  long. 

Un  ])ied  anglais  =  1  0,263866  pouces  décim.  suédois, 
=  1 1,2632  pouces  français.  Un  pouceanglais=:i:o,855484 
pouce  décim.  suédois,  et  i  pouce  décimal  suédois  := 
1,16843  pouce  anglais.  Un  pouce  cube  anglais  = 
0,62674  pouce  décim.  cube  suédois,  et  un  pouce  décim. 
cube  suédois  =  1,6972  pouce  cube  anglais.  Un  pouce 
cube  anglais  d'eau  distillée  pèse  =  252,458  grains  an- 
glais (poids  de  troy)',  à  62*^  F  et  à  3o  pouces  anglais  de 
bauteur  du  baromètre  (v.  Poids). 

YjW  mesure  anglaise  pour  les  liquides  [impérial  stan- 
dard nieasure)  a  pour  unité  \e  gallon,  qui,  à  60"  F  et 
à  3o  pouces  de  bauteur  du  baromètre,  contient  10  livres 
(avoir  du  poids)  d'eau  distillée.  11  cotilient  277,2738435 
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pouces  cubes  anglais,  =  144,760  pouces  décini.  cubes 
suédois,  ou  4^54345794  litres  français.  Une  pinte  con- 
tient 8750  grains  d'eau  ,  et  par  conséquent  0,56793224 
litre.  La  mesure  de  capacité  anglaise  offre  les  divisions 
suivantes,  dont  on  voit  aussi  les  rapports  mutuels. 

Giilloii.(i)  Piute.     Fliiiil-oiinc?.  (a)  KluidJinclimo.  Pouces  cubes  anglais.  Pouc.  ilrcitii. 

cuhes  snoilois. 


28 

I02  ; 

a77;274 

144,776 

16 

I2S 

34,65923 

18,097 

I 

8 

a,i(i()2 

i,i8t 

I 

0,2708 

0,148 

En  outre,  on  se  sert  aussi  des  mesures  suivantes: 

Pouces  cubes  anglais.  Pouc.  déciin.  cub  sucilois. 

I  Ale-gallon aSa                   173,453 

I  Aie  pint 35,2  5              2i,()8i 

I  Fliiid-ounoe  troy i, 900946    i,'9  1 

1  Fluid-drachme  tioy 0,2376         0,149 

En  Allemagne  on  emploie  un  très-grand  nombre  de 
mesures  qu'il  serait  trop  long  de  rapporter  tontes  ici.  La 
mesure  de  longueur  la  plus  usitée  est  \e pied  du  RJiin  ^ 
z=.  I  1  poLces  7  lignes,  mesure  française,  =  i2,34i  pou- 
ces anglais,  =:  10,5712  pouces  décim.  suédois.  Il  a 
12  pouces,  dont  chacun  =  0,881  pouces  décim.  sué- 
dois. Un  pouce  cube  du  Rhin  =  o,6838  pouce  cube 
suédois,  ou  comprend  274^648  grains  (poids  de  troy) 
ou  286,31  grains  (poids  de  Nuremberg)  d'eau  distillée. 

Un  pied  de  /'/'«j'i'e  :=  o, 3 1  37943965  mètre,  et  un 
mètie  =  3,18679802  pieds  de  Prusse.  Un  pied  cube 
prussien  d'eau  pèse  exactement  Ç)^  livres  à  i8''75.  Un 
pouce  cube  prussien  d'eau,  à  4°,^  ,  et  dans  le  vide, 
pèse  17,891 1337  [09529  grammes,  et  à  1 8^,75,  il  pèse 


(i)  Appelé  aussi  (vine-gallan^  wiiie-pinl. 
(2)  Poids  dit  avcr  du  pois. 
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1 7,86396209 1 9  gramni .  H est=o,o  r  789  r  )  1 337  r 095'i9 
litr-e.  Un  quart  prussien  dVaii  pèse,  à  la  température 
de  I  ô'^aS ,  et  sous  la  pression  de  27  pouces  prussiens  et 
10  lignes,  78,174801  loths  de  Prusse,  et  un  schcfjel 
de  Prusse,  à  la  même  température  et  à  la  même  hauteur 
du  baromètre,  pèse  1 17  livres  de  Prusse  et  8,366  loths. 

Quant  à  ee  cpii  concerne  les  mesures  de  tous  les  autres 
lieux,  je  renvoie  au  tableau  dans  lequel  je  les  ai  précé- 
demment com]3arées  avec  le  mètre,  et  au  moyen  thujuel 
on  pourra,  par  un  c.iKuI  fort  simple,  le  réduire  à  la 
mesure  dc^nt  on  veut  faue  usage. 

MESURER.  J'ai  dit  dans  l'article  précédent  que  dans 
les  expéi'iences  de  cbinne  il  vaut  mieux  peser  que  me- 
surer. Cependant  il  est  (|ue!(|uefois  nécessaire  de  mesurer 
surtout  des  corps  gazeux,  d'après  la  pesanteur  spécifique 
desquels  on  doit  ensuite  calculer  le  poids.  On  a  beau- 
coup l'ecommandé  dans  ces  derniers  temps  de  délei'ininer 
les  quantités  en  mesLU'ant  les  volumes  des  gaz,  parce 
qu'en  procédant  ainsi  on  peut  opérer  sur  de  petites 
quantités,  (pii  cependant,  à  cause  de  la  légèreté  des 
gaz,  donnent  un  grand  résultat  en  volume.  Néanmoins 
il  m'a  toujours  paru  (pi'on  arrivait  à  des  données  plus 
certaines,  dans  les  analyses  quantitatives,  lorsqu'on  con- 
duisait l'opération,  autant  que  jjossible,  de  manière  à 
pouvoir  peser  toutes  les  substances.  Souvent  on  par- 
vient aisément  à  coiuiaîti^e  le  poids  d'un  gaz  en  déter- 
minant la  perte  en  poids  qui  résulte  de  son  dégagement. 
Dans  les  cas  où  l'on  est  obligé,  pour  sépai'er  les  gaz, 
de  les  faire  absorber  par  des  corps  solides  ou  liquides, 
je  crois  aussi  être  parvenu  à  des  résultats  plus  sûrs  en 
pesant,  avant  et  après  l'absorption,  le  corps  qui  absorbe 
le  gaz.  Dans  tous  les  cas  c'est  lui  grand  avantage  de 
pouvoir  en  même  temps  peser  et  mesurer,  et  de- com- 
parer les  résultats.  S'ils  ne  s'accordent  pas  ,  c'est  îi 
la  sagacité  de  l'opérateur  à  juger  quelle  donnée  il  re- 
gardera connue  la  plus  juste.  J'ai  vu  décrire  des  expé- 
riences dans  lesquelles  on  ne  se  contentait  pas  de  dégager 
un  gaz  par  la  chaleur,  et  de  déterminer  la  perte  de  poids 
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produite  par  là,  mais  où  l'on  déterminait  aussi  sou  vo- 
lume en  le  mesurant ,  pour  calculer  sou  poids  d'après 
cette  donnée,  et  où  le  lésulîaf  de  la  mesure  ,  (|uoi(|ue 
plus  fort  cpie  la  perte  en  poids  éj)rouvée  jjar  le  corps 
soumis  à  la  clialeur,  était  cependant  regardé  connue  le 
plus  exact.  De  pareilles  déterminations  sont  manitéste- 
meut  fautives. 

Dans  les  analyses  où  l'on  obtient  tous  les  principes 
constituans  sous  la  forme  de  gaz,  l'évaluation  en  mesure 
peut  souvent  êtreaussi  exacte  que  la  pesée,  surtout  parce 
qu'alors  il  y  a  possibilité  de  comparer  directement  les  uns 
avec  les  autres  les  volumes  des  gaz  qu'on  a  obtenus. 
En  tous  cas,  il  est  frécjuemment  nécessaire  de  mesurer 
les  gaz,  et  de  calculer  leur  quantité  en  poids  d'après 
leur  volume.  Pour  cela  il  faut  avoli'  à  sa  disposition 
plusieurs  cloclies  en  vei-re  de  capacité  différente,  et 
dont  le  diamètre  varie  depuis  trois  lignes  jusqu'à  trois 
pouces  :  on  ne  dépasse  guère  ce  dernier  terme,  parce 
que  (juand  lé  diamètre  clés  cloches  excède  tiois  pouces, 
la  détermination  devient  incertaine.  On  doit  graduer 
soi-mC'nie  ces  clocbes,  afin  de  n'avoir  pas  à  compter  sur 
l'exactitude  d'autrui.  Ou  prend  un  tube  de  verre  fermé 
à  la  lampe  à  l'un  de  ses  bouts,  et  l'on  s'en  fait  une  me- 
sure dans  laquelle  on  pè&e  autant  de  mercure  tpi'on 
veut  en  avoir  pour  l'unité,  par  exemple  1,2. 5  ou  10  cen- 
timètres cubes,  les  premières  quantités  pour  les  plus 
petits  tubes  gradués,  et  la  dernière  pour  le  plus  grand. 
Il  faut  aussi  déterminer  la  pesanteur  spécifique  du  mer- 
cure dont  on  se  sert,  et  exécuter  la  graduation  à  l\°  de 
température,  parce  qu'à  cette  température  un  gramme 
d'eau  occupe  le  volume  d'un  centimètre  cube.  Ensuite, 
d'api  es  la  pesanteur  spécifique  du  mercure,  on  calcule 
combien  il  faut  de  ce  métal  pour  remplir  le  même  vo- 
lume, et  ou  pèse  cette  quantité  dans  le  tube.  Cela  fait, 
on  coupe  le  tube  aussi  près  (jue  ])ossible  de  la  surface  du 
mercure,  et  on  use  l'excédant  à  l'énieri  sur  un  dis(|ue 
de  cuivre  uni ,  jusqu'à  ce  que  le  mercure  dont  on  enqjlit 
le  tube  à  4" ,  et  dont  on  fait  tomber  la  partie  excédante 
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au   moyen   (ruiio    plaque  de    verre  usée  bien  uniment, 
ait  exactement  le  poids  voulu.  Cette  opération  exige  beau- 
coup de   patience   et  de  circonspection.  Il  ne  Auit  pas 
saisir    le   tube   avec    les   mains,    parce   que   c'en    serait 
assez  pour  élever  la  température.  Mais  dès   qu'une  fois 
la  mesure  est  juste,  elle  devient  extrêmement  commode 
pour  l'usage.  Veut-on  graduer  une  éprouvette  ou  un  tube 
destiné   à  mesurer  des  gaz,  on  fixe    le  vase  dans    une 
situation  perpendiculaire,  de  manière  qu'il  soit  immobile 
et  (|u'il  ait   son  ouverture   tournée  en  liant,  puis  on    y 
verse  une  mesure  arrasée  de  mercure,  dont  la  tempé- 
rature devient  alors  indifférente,  et  l'on  remarque  jus- 
qu'à quelle  hauteur  le  métal  s'élève.  Pour  noter  exacte- 
ment cette  hauteur,  on  adapte  sur  la  surface  du  cylindre 
en  verre  un  cercle  en  cuivre,  qui  l'embrasse    parfaite- 
ment   [pi.    Y ,  Jïg.    5)   et    soit    susceptible    d'être    fixé 
avec  une  vis.  Ce  cercle  est  représenté  en  A  vu  de  haut 
en  bas  et  en  B  vu  de  côté  :  il  présente  sur  deux  points, 
placés   vis-à-vis  \un   de  l'autre,  une  édiancrure  CD, 
qui  correspond  parfaitement  à   un    petit    diamant    avec 
lequel  on  trace  im  trait.  On  fait   glisser  le  cercle  de  bas 
en  haut,  jusqu'à  ce  cju'on   aperçoive  la    lumière    sur  la 
surliice  de  mercure  à  travers  les  deux  écbancrures  pla- 
cées vis-à-vis  l'une  de  l'autre,  et  on  le  visse  alors  pour 
qu'il  ne    bouge    plus.    Ola   fait,    on    trace   de    chaque 
côté  un  trait  avec  le  diamant.  Ordinairement  on  com- 
mence   par    tirer    une    ligne    droite    tout    le;    long    de 
chaque  côté,  et  ensuite  on  dispose  le  cercle  de  manière 
que  cbaque  trait  transversal  aboutisse  à  cette  ligne  lon- 
gitudinale. On  est  dans  l'usage  de  faire  les  traits  un  peu 
plus  longs  de  cinq  en  cinq,  et  de  cinq  en  cinq  aussi,  ou 
de  dix  en  dix,  on  place  un  chiffre  à  côté.  La  graduation 
sur  deux  côtés  opposés  a  pour  but  de  procurer  la  cer- 
titude, quand  on  se  sert  de  l'éjîrouvetle,  qu'elle  est  exac- 
tement  dans   la   même  situation  verticale   que   celle  où 
elle  se  trouvait  cpiand   ou  l'a  graduée,  certitude  qu'on 
acquiert  en  mettant  la  surface  du  mercure  en  contact  avec 
les  divisions  correspondantes  des  deux  échelles.  Quelques 
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chimistes  graduent  pour  cela  de  trois  cotés;  mais  c'est 
une  chose  superflue,  car,  en  mesurant,  on  voit  très-hien 
si  l'éprouvette  penche  à  droite  ou  à  gauche,  cl  si  les 
traits,  (jui  indiquent  les  divisions,  sont  parallèles  ou  non 
à  la  surface  du  mercure;  mais  on  ne  voit  pas  si  l'éprou- 
vette s'incline  en  avant  ou  en  arrière,  et  la  double  gra- 
duation sert  alors  à  rectifier  sa  situation.  Il  faut  aussi 
avoir  soin,  quand  on  fin t  cette  graduation,  qu'il  n'entre 
pas  de  bulles  d'air  dans  la  mesure  ou  dans  le  tube;  pour 
cela,  on  doit  avoir  à  sa  portée  un  fil  de  fer  mince,  au 
bout  duquel  est  fixée  une  petite  plume.  On  introduit  ce 
fil  dans  le  mercure,  et  on  le  promène  autour  du  vase, 
partout  oii  il  paraît  y  avoir  des  bulles  d'air,  qui  mon- 
tent alors  sui--le-cbamp.  Quand  on  néglige  cette  précau- 
tion, la  graduation  peut  se  trouver  fausse  à  un  degré 
très-marqué. 

IiOrsf(u'on  a  des  tubes  étroits  à  graduer,  le  mercure 
y  prend  ordinairement  une  surface  très-convexe.  Alors, 
pour  ne  pas  commettre  d'erreur  trop  grave,  je  me  sei's, 
d'après  Faradav,  d'un  mercure  dans  quatre  à  cinq  mille 
grains  duquel  a  été  dissous  un  grain  de  plomb.  Le  mer- 
cure acquiert  ainsi  de  l'attraction  pour  le  verre,  et  il 
offre  une  surface  plane,  comme  dans  un  baromètre  non 
nettoyé.  On  peut  aussi,  pendant  toute  la  graduation, 
se  régler  d'après  le  sommet  de  la  surface  hémisphéri- 
que du  mercure.  De  là  ne  résulte  une  faute  cpie  dans 
la  première  division;  et  cette  faute  s'élève  à  ,  de  la  capacité 
du  tube  sur  la  longueur  qu'occupe  la  partie  hémisphéri- 
(jue  du  mercure.  Par  conséquent  si  on  mesure  cette  partie 
d'ime  manière  exacte,  on  peut  en  marquer  la  valeur  sur 
le  tube,  et  chaque  fois  déduire  cette  petite  quantité; 
(|ui  cependant  peut  être  totalement  néghgée  dans  la  plu- 
part des  cas. 

Quand  on  niesure  des  gaz ,  il  faut  observer  l'état  du 
baromètre  et  la  température,  parce  qu'un  changement 
dans  ces  élémens  en  produit  un  considérable  dans  le 
volume  d'une  même  quantité  en  poids  d'un  corps  à 
l'état   gazeux.  Mais  il  faut  aussi  s'assurer  que  la  tem- 
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pérature  du  gaz  ne  diffère  point  de  celle  de  l'air  anibian!:, 
et  que  ce  gaz  n'a  point  été  comprimé  ou  dilaté  par 
quelque  cause  accessoire.  Par  conséquent  on  ne  doit  pas 
toucher  la  mesure  avec  les  mains,  ni  même  les  en  ap- 
procher, et  si  le  gaz,  dans  le  cours  de  l'expérience, 
acquiert  une  autre  température  ([ue  celle  de  l'air  environ- 
nant, il  faut  le  laisser  tran(piille  petidant  au  moins  une 
heure,  et  même  j)lus  long-temps,  lorsque  le  vase  a  lui 
grand  diamètre.  Cependant  ce  qu'il  y  a  de  plus  difficile 
à  déterminer,  c'est  la  pression,  surtout  dans  l'appareil  à 
mercure  :  car,  lorsque  la  surface  du  mercure  conienu 
dans  la  mesure  est  au-dessous  du  niveau  de  la  surface 
du  mercure  extérieur,  le  gaz  est  comj)rimé,  et  au  con- 
traiie  quand  la  mesure  contient  si  peu  de  gaz  que  le 
merciu'e  s'y  trouve  à  un  niveau  plus  élevé  que  celui  du 
meta!  extérieur,  le  gaz  est  dilaté.  Il  faut  alors  enfoncer 
la  mesure  juscju'à  ce  {|u'on  ait  parfaitement  égalisé  le 
niveau  intérieur  et  le  niveau  extéricLU'  du  mercure.  On 
note  ensuite  l'élat  du  baromètre  et  du  thermomètre. 
Quelqiu-fois,  surtout  quand  on  opère  sur  du  mercure,  la 
cuve  n'est  point  assez  profonde  pour  permettre  d'enfoncer 
la  mesure  )U3(p>'à  ce  (ju'il  y  ait  égalité  parfaite  entre  les 
deux  niveaux.  En  pareil  cas,  on  mesure  aussi  exactement 
que  possible  la  liauteur  dont  la  surface  du  mercure  inté- 
rieur dépasse  celle  i\u  mercure  extérieur,  et  on  la  retranche 
de  la  bailleur  du  baromètre.  Ainsi,  par  exemple,  si  le 
baromètre  esta  2.5  pouces  y,  et  que  le  mercur(>  du  verre 
gradué  soit  plus  haut  dcî  a  poiices  -  que  celui  de  la 
cuve,  on  déduit  a  pouces  jde  a5  -^,  et  il  reste  a3  [)Ouces  i. 
Alors,  comme  on  le  conçoit  sans  peine,  le  gaz  a  la  même 
densité  (jue  si  on  l'avait  mesuré  à  une  hauteur  baromé- 
trique de  9.3  pouces  y.  Si  au  contraire  le  mcicureest  un 
peu  plus  basa  l'intérieiu'  qu'à  l'extérieur,  on  remédie  à 
cet  inconvénient  en  soulevant  le  verre  gradué  jusqu'à  ce 
que  les  deux  niveaux  to'm!)('nt  sur  le  même  plan.  Dans 
tous  les  cas  où  la  surface  du  mercure  se  Irouve  placée  ■ 
entre  deux  des  traits  dtî  l'echt-'lle,  le  mieux  est,  d'après 
Bischof,  de  lever   ou   d'enfoncer  le  verre  gradué  jus- 
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qu'à  ce  que  le  métal  se  trouve  e>:acteinent  en  face  d'un 
trait, afin  de  mesurer  ensuite  la  liauieur  de  sa  surface  dans 
le  tube.  Par  là  on  évite  une  détermination  arhiti-aire. 
Loriiqu'il  reste,  dans  un  grand  verre  gradué,  une  quan- 
tité (le  gaz  tio|)  jii'U  cop.sidérable  pour  cju'oiî  puisse  l'y 
mesurer  dune  manière  certaine,  on  le  fait  passer  dans 
un  tidie  de  verre  moins  grand,  où  on  le  mesure  avec 
plus  de  facilité. 

Lorsqu'on  compare  ensemble  les  résultats  d'expériences 
sur  les  gaz,  il  faut  les  rapporter  à  la  même  liauteur  du 
baromèti'e  et  à  la  même  ieinpéralure.  Ortiinairement  on 
les  réduit  à  ^5,5  pouces  (ou  0,76  mètre)  de  hauteur 
barométrique,  et  à  zéro  ou  quel(juefois  aussi  à  Z|  °.  ï  de 
température.  Cette  réduction  s'exécute  de  la  manière 
suivante  : 

i"  Voici  comment  on  s'y  prend  pour  réduire  le  volume 
du  gaz  à  la  tenqjéralure  voulue  :  Pour  chaque  degré  du 
thermomètre  dont  on  doit  élever  la  tempénilure  d'un 
gaz,  on  ajoute  à  ce  dernier  0,00373  de  son  volnme,  ou 
bien  si  la  température  calculée  est  plus  basse  ([ue  celle 
qui  a  été  observée,  poin-  chaque  degré  dont  elle  est  infé- 
riem'c,  on  retranche  0,0037.5  de  volmne  du  gaz  Cette 
règle  se  fonde  sur  ce  qu'à  chaque  degré  dont  ils  s'é- 
chauffent les  caz  se  dilatent  àe-T-^^^-—  de  leur  volume  à 
zéro.  (Si  l'on  se  sert  de  l'échelle  de  Reaumur,  il  faut, 
pour  chaque  degré,  ajouter  ou  retrancher  0,0046875 
du  volume;  si  l'on  a  employé  celle  de  Fahienheit,  le 
nondjre  à  retrancher  ou  à  ajouter  est  o,oo2o83  .  Pour 
faire  ce  calcul,  il  faut  d'abord  déteimiiîcr  le  volume  du 
gaz  à  zéro,  parce  que  sa  dilatation  0,00370  pour  chaque 
degré  du  thermomètre  n'est  point  une  fraction  du  volume 
qu'il  a  dans  le  moment,  mais  de  celui  qu'il  ac(juiert 
cTpi  es  s'être  refroidi" jusqu'à  zéro.  Supposons,  par  exemple, 
qu'il  s'agisse  de  réduire  à  la  temijératiu-e  de  20  degrés, 
i5o  centimètres  cubes  de  gaz,  c|ui  ont  été  niesurés  à 
8":  1 00  volumes  de  gaz,  mesurés  à  zéro,  se  dilatent, 
étant  chauffés  jus({u'à  8',  de  8  X  o,oo375  =  o,o3o; 
par  conséquent  100  centimètres  cubes  de  gaz  à  zéro,  de- 
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viennent  io3  centimètres  cubes  à  la  température  de  8". 
D'après  cela  nous  avons  une  donnée  pour  le  calcul,  car 
io3  :  loo  ::  i  5o  :  i/|5,G3i.  Ce  dernier  nombre  est  donc 
le  volume  qu'occuperaient  à  zéro  les  i5o  centimètres 
cubes  mesurés  à  8°.  Mais  lOO  voluines  de  gaz,  mesurés 
à  zéro,  se  dilatent,  quand  on  les  chauffe  jusqu'à  20°, 
de  20  X  0,00375 ::=:o,'75,  c'est-à-dire  deviennent  107,5 
centimètres  cuIjcs.  11  suit  de  là  la  proportion  suivante  : 
100  :  107,5  ::  1 45,63 1  :  i  56,553,  dernier  nombre  qni 
exprime  le  volume  que  les  i5o  centimètres  cidres  me- 
surés à  8"  occuperaient  après  avoir  été  chauffés  jusqu'à 
20".  Biggs  indique  la  méthode  suivante,  qui  est  bien  plus 
simple  :  266,7  volumes  d'air  à  zéro  augmentent  d'un 
volume  à  chaque  degré  du  thermomètre;  si  donc,  dans 
l'exemple  précédent,  on  ajoute  20  à  26{),7,  on  obtient 
286,7,  exprimant  le  volume  à  20°;  ajoute-t-on  de 
même  8  à  266,7,  °"  ^  274->7  volumes  à  8°.  Alors 
274,7  :  286,7  ::  i5o  :  1 56,553.  On  arrive  donc  ainsi 
au  même  résultat  par  un  calcul  encore  plus  coin-t. 

•1°  Après  avoir  fait  la  réduction  relative  à  la  tempéra- 
ture, il  faut  exécuter  aussi  celle  ([ui  se  rapporte  à  l'état 
du  baromètre.  On  y  parvient  par  la  règle  de  trois  sui- 
vante": L'état  du  baromètre  auquel  on  veut  réduire, 
esta  celui  auquel  l'observation  a  été  faite,  comme  le 
volume  observé  du  gaz  est  à  son  volume  cherché.  A- 
t-on,  par  exemple,  mesuré  10  pouces  cubes  de  gaz  à 
23,125  pouces  de  hauteur  barométique,  et  veut -on 
savoir  quel  sei'ait  leur  volume  à  25,5  pouces  de  hauteur 
du  baromètre,  nous  avons  25,5  :  23,i25  ::  10  :  9,07. 
Les  10  pouces  cubes  sont  donc  réduits  à  9  7^  pouces 
cubes   par  l'augmentation  de  la  hauteur  barométrique. 

Les  circonstances  suivantes  peuvent  se  présenter  lors- 
qu'on réduit  des  gaz  en  poids. 

d).  On  sait  ce  qu'un  volume  donné  d'un  gaz  pèse  à 
i5°,  mais  le  gaz  a  été  pesé  à  20".  On  réduit  alors  son 
volume  à  celui  qu'il  occuperait  à  i5%  et  l'on  trouve  en- 
suite son  poids  au  moyen  de  la  règle  de  trois. 

o).  Connaissant  le  poids  d'un  certain  volume  de  gaz, 
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mesuré  à  une  certaine  température,  j'ai  à  calculer  ce 
qu'un  certain  volume  du  même  gaz  pèse  à  une  autre 
température.  L'exemple  suivant  éclaircira  mieux  que 
toute  explication  la  manière  dont  on  doit  opérer.  loo 
pouces  cubes  d'un  gaz  à  i  5 "  pèsent  34  grains.  On  de- 
mande combien  i  oo  pouces  cubes  (ou  toute  autre  quan- 
tité) du  même  gaz  pèseraient  à  20°.  Je  commence  par 
réduire  le  volume  du  gaz  à  20°,  d'après  la  méthode  in- 
diquée plus  haut;  ce  volume  devient  ainsi  101,775  pou- 
ces cubes,  lesquels  pèsent  34  grains.  Mais  101,775  est 
à  34  comme  100  (ou  tout  autre  nombre)  pouces  cubes 
sont  au  poids  cherché  :  par  conséquent  101,775  :  34  :  : 
100  :  33,407. 

c).  On  veut,  d'après  le  poids  connu  d'un  certain  vo- 
lume de  gaz  à  une  certaine  hauteur  du  baromètre,  cal- 
culer ce  qu'un  volume  donné  du  même  gaz  pèserait  à 
une  autre  hauteur  barométrique.  C'est  encore  à  la  règle 
de  trois  qu'il  faut  recourir  ici;  car  le  poids  déjà  déter- 
miné du  gaz  est  au  poids  qu'on  cherche  à  la  hauteur 
barométique  observée,  comme  l'état  du  baromètre  au- 
quel on  a  pesé  le  gaz  est  à  l'état  observé.  Par  conséquent, 
si  100  pouces  cubes  pèsent  5o  grains  à  24  pouces  de 
hauteur  du  baromètre,  que  doivent  peser  100  pouces  cu- 
bes du  même  gaz,  mesurés  le  baromètre  étant  à  25,5 
pouces?  Ici  24  :  25,5  ::  5o  :  53,12,  de  sorte  qu'à  25 
pouces  de  hauteur  du  baromètre  ces  100  pouces  cubes 
pèsent  53,12  grains. 

d).  On  peut  avoir  à  calculer  en  même  temps  la  tempé- 
rature et  la  hauteur  du  baromètre.  Par  exemple,  100 
pouces  cultes  d'un  gaz  pèsent  5o  grains  à  24  pouces  de 
hauteur  barométrique  et  à  10  degrés  de  température. 
On  demande  ce  qu'ils  doivent  peser  à  25  pouces  de  hau- 
teur du  baromètre,  et  à  une  température  de  i4  degrés. 
Je  commence  par  réduire  la  température,  c'est-à-dire 
par  calculer  de  combien  le  gaz  se  dilate  étant  chaulfé  de 
10  à  i4  degrés.  J'obtiens  par-là  ioi,5  pouces  cubes;  et 
comme  cette  quantité  pèse  5o  grains,  100  pouces  cubes 
de  gaz  ne  doivent  peser  que  49?^-^  grains  à   i4  degrés. 
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Puis  je  ramène  lo  gaz  de  i[\  pouces  de  hauteur  baromé" 
trique  à  2.5  ,  d'après  la  règle  précédemmeut  tracée  en  c, 
et  à  l'aide  de  la  projiortiou  suivante  ^  il\  :  i^  :  :  /jQi^S 
:  5 1,3?  d'où  il  suit  que  loo  pouces  cubes,  à  aS  pouces 
de  hauteur  du  baromètre,  et  à  la  température  de  i4 
degrés,  pèsent  5i,3  grains. 

é)  Veut-on  enfin  rendre  un  rapport  ol)servé  de  vo- 
lume, de  température  et  de  hauteur  barométrique,  com- 
parableavecd'autres,  on  léduil  le  calcul  à  la  température 
de  zéro, et  à  la  hauieur barométrique  de  o"','yG.  S'il  s'agit 
ensuite  de  convertir  en  poiils  un  ^olumfi  observé  de 
gaz,  on  calcule  le  poids,  d'après  la  pesanteur  s])écifique 
du  gaz,  comparé  avec  l'air,  qui,  h  la  température  de 
zéro  et  à  o^^^jQ  de  pression ,  pèse  ^4-j  du  poids  d'un 
volume  égal  d'eau.  Si  le  gaz  a  été  mesuré  en  centimètres 
cubes,  le  calcul  n'en  est  que  plus  facile  à  faire. 

Pour  mesurer  des  liquides  on  se  seit,  en  pliarmacieet 
dans  quekpies  arts,  de  ua^cs  dr  r)erie  gradués ,  {bu- 
rettes) dont  la  forme  est  ordinairemeîit  cvlindricjue.  Il 
faut  avoir  un  vase  ou  tube  gradué  parlieulier  pour 
chaque  liqueur  de  pesanteur  spécifi(jue  différetite.  Ainsi, 
l'alcool  ne  peut  point  être  mesuré  avec  un  tube  giadué 
destiné  pour  l'eau.  Cependant  il  n'est  pas  rare  qu'on 
abuse  de  ces  instrumens  en  les  faisant  servir  a  mesurer 
des  liquides  d'une  autre  pesanteur  spécificpie  que  celle 
des  liqueurs  d'après  lesquelles  ils  ont  éië  gradués. 

La  pi.  V,  fig.  î  ,  2 ,  3  et  4?  représente  plusieurs 
sortes  de  tubes  gradués.  Celui  fig.  i  est  destiné  à  me- 
surer des  ^ixz.  La  fig.  a  en  leprésente  un  qui  est  des- 
tiné pour  des  liquides,  et  gradué  de  haut  en  bas.  Le 
tube  (|u'il  porte  sur  le  côté,  et  dont  le  (-ontenu  est 
compris  dans  l'échelle,  a  pour  but  de  permetti'e  (pi 'on 
puisse  verser  le  contenu  du  vase,  sans  en  répandre.  On 
emploie  ce  vase  gradué  loisqu'on  veut  (K-tenniner  com- 
bien il  faut  d'un  licpiide  pour  opérer  une  salutalioîi ,  une 
préeij)ilalion ,  etc.  On  emj)lii  le  tube  juscju'à  t),  et  l'on 
juge  ensuite,  d'après  le  lésidu,  combien  il  a  été  em- 
ployé de  liqueur.  De   ce    genre    sont   les   alcalimètres 
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(y.  t.  in,  p.  41/4).  Les  fig.  3  et  4  représentent  des  pi- 
pettes graduées,  dans  lesquelles  on  peut  aspirei'  lesquaa- 
tités  qu'on  se  propose  d'obtenir.  Dans  l'instrument  re- 
présenté fig.  /(,  l'aspiration  a  lieu  au  moyen  d'une 
pièce  en  caoutchouc,  attachée  au  soniinet  du  tube,  et 
qu'on  a  soin  de  faire  préalablement  rentrer  dans  le  tube 
avec  les  doigts.  Cet  instrument  est  très-convenable  pour 
se  procurer  des(|uaiîlités  déterminées  de  brome,  de  sul- 
fide  carbonique,  d'uric  forte  dissolution  d'hydrate  potas- 
sique, d'anunoniaqtie,  etc.  En  soulevant  le  doigt,  ou 
fait  monter  la  liqueur  jusqu'au  nombre  de  degrés  (|u'on 
a  en  vue,  et  on  retire  ensuite  la  piprtte  du  liquide: 
s'il  eu  est  trop  monté,  on  exprime  aisément  le  surplus. 

MORDAlNCliK.  (>'est,  en  termes  de  teinture,  imbi- 
ber une  étoffe  d'une  liqueur  qui  a  la  propriété  de  pré- 
cipiter la  matière  colorante  du  bain  à  l'état  de  combi- 
naison insoluble.  A-t-on  ,  par  exemple  ,  tremj)é  une  étoffe 
dans  une  dissolution  d'alun  et  de  tartre,  et  l'a-t-on  fait 
sécher  ensuite ,  on  dit  qu'elle  est  rnonlancée,  et  la  liqueur 
dans  la(juelle  on  l'a  plongée  porte  le  nom  de  mordant. 
Lorscjuensuite  on  plonge  cette  étoffe  dans  une  infusion, 
par  exemple,  de  bois  de  Biésil  ou  de  bois  de  Fernam- 
bouc,  la  matière  colorante  de  la  liqueur  se  précipite  sur 
elle,  et  se  combineavec  l'ahunine  qu'elle  coiitient,  La  co- 
loration de  l'étoffe  consiste  donc,  d.uisce  cas,  en  ce  que 
^la  matière  colorante  se  précipite  avec  ralumiiie.à  sa  sur- 
face et  dans  l'intérieur  de  ses   fibres  les  plus  déliées, 

MORTIER.  On  distingue  les  mortiers  qui  sei'vent 
pour  piler,  et  ceux  (jui  serveiît  pour  broyer.  Les  pre- 
miers sont  hauts  et  étroits;  les  autres  sont  larges  et  plats. 

1°  Mortiers  en  foule.  Us  servent  pour  les  pulvérisa- 
tions grossières;  mais  on  en  fait  raresnent  usage  dans  le 
laboratoire  du  chimiste  théoricien,  oii  il  est  plus  avan- 
tageux d'employer  une  ])!aque  de  feinte,  épaisse  de  deux 
ou  trois  pouces,  siu' douze  j)ouces  décote  ,  avec  un  large 
marteau,  et  un  anneau  en  fer  large  de  six  pouces  et  haut 
de  deux.  On  brise  les  corps  dans  l'anneau  avec  le  niar- 
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teau  ^  et  l'on  broie  ensuite  la  poudre  grossière  avee  ce 
dernier  sur  la  plaque,  après  avoir  retiré  Tanneau.  Pour 
les  substances  dont  on  ne  doit  rien  perdre  en  les  pilant, 
il  faut  avoir  un  mortier  en  fonte  à  parois  élevées,  et  pourvu 
d  un  couvercle  en  bois,  h  travers  lequel  passe  un  pilon, 
comme  pi.  VI,  fig.  6.  Lorsqu'il  s'agit  de  petites  quan- 
tités, on  les  enveloppe  dans  du  papier,  et  on  les  brise 
à  coups  de  marteau,  après  quoi  on  les  réduit  en  poudre 
fine  par  le  broiement.  Les  mortiers  en  bronze  ne  sont 
employés  que  dans  les  cuisines. 

■2^  Mortiers  en  pierre  à  fusil ^  agate  ou  calcédoine. 
Ils  ne  servent  proprement  qu'à  brover,  et  leur  dureté 
les  rend  absolument  nécessaires  dans  des  analyses  exactes 
de  minéraux.  On  doit  en  avoir  un  giand  pour  broyer 
des  minéraux,  et  un  plus  petit,  d'environ  dix-luiit  lignes 
de  diamètre  siir  wn  demi-pouce  de  profondeui",  dont  on 
se  sert  pour  les  essais  au  cbaknneau ,  princijnilement 
pour  les  réductions.  Ils  doivent  être  parfaitement  lisses 
et  unis,  sans  cavités  visibles,  ni  gerçures  dans  lesquelles 
une  portion  de  poudre  pourrait  rester  engagée, 

3°  Mortiers  en  porphyre.  On  les  fait  à  Elfdalen,  et 
ils  peuvent  servir  dans  la  plupart  des  cas.  Opendant  ils 
sont  moins  durs  que  ceux  en  pierre  à  fusil  ou  en  calcé- 
doine,  et  de  plus  ils  ont  un  inconvénient,  c'est  qu'il  s'en 
détache  quelquefois  de  petits  morceaux  de  feld-spath,  qui 
laissent  autant  decavitésà  leur  place.  Moins  ils  contien- 
nent de  cristaux  de  feld-spath,  et  meilleurs  ils  sont  :  à  la 
vérité,  le  porphyre  est,  à  proprement  parler,  composé 
en  entier  de  feld-spath  ;  mais  le  feld-spath  compacte,  qui 
en  fait  le  fond,  est  un  peu  moins  dur  que  le  feld-spalli 
cristallisé  qui  s'y  rencontre  sur  quelques  points. 

[\  Mortiers  en  porcelaine.  Ils  conviennent  pour  pul- 
vériser des  sels  et  des  corps  d'une  dureté  peu  consi- 
dérable. 

5^  Il  en  est  de  même  des  mortiers  en  verre,  qui  sont 
moins  dispendieux  ,  mais  qui  aussi  sont  moins  diu's  et 
plus  fragiles. 
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G*^  Les  pharmaciens  se  servent  souvent  de  inojders 
en  serpentine ^  faits  avec  une  serpentine  d'un  v(Mt  noi- 
râlre.  On  ne  peut  point  employer  ces  mortiers  en  cliiinic, 
parce  qu'ils  sont  trop  mous,  et  (ju'ils  ne  résistent  pas  à 
l'action  des  acides.  En  pharmacie,  au  contraire,  ils  con- 
viennent très-hien  ,  à  cause  de  leur  force,  pour  nitler 
ensemble  des  corps  pulvérniens. 

Les  opinions  ont  été  partagées  sur  la  meilleure  forme 
à  donner  aux  mortiers.  Celle  d'un  cylindre  à  fond  ar- 
rondi convient  le  mieux  pour  les  mortiers,  proprement 
dits,  destinés  à  piler.  La  fig.  6  représente  un  semblable 
mortier,  avec  son  pilon  et  son  couvercle.  Quant  aux 
mortiers  à  brover,  on  a  recommandé  de  leur  donner  la 
forme  de  segment  def  splîère,  et  de  disposer  le  pilon  de 
manière  qu'il  représentât  également  un  segment  d'une 
sphère  de  même  diamètre.  Mais  cette  forme  est  désa- 
vantageuse, j)arce  qu'en  brovant  elle  oblige  à  tenir  la 
main  constamment  au  centre  de  la  sphère  ,  et  qu'on  ne 
peut  exécuter  le  broiement  qu'en  la  tournant  dans  tous 
les  sens.  La  forme  (ju'on  donne  aux  mortiers  ordinaires  de 
porphyre  me  paraît  cire  géncMalement  la  meilleure;  l'ex- 
cavation du  fond  y  forme  une  partie  d'une  très-grande 
sphère,  elles  côtés  s'élèvent  verticalement  sous  un  angle 
arrondi,  tandis  que  Ja  convexité  du  pilon  représente  une 
portion  d'une  sjjhère  de  même  grandeur,  ou  seulement 
un  peu  plus  petite,  comme  dans  la  fig.  5.  Le  broie- 
ment s'exécute  par  un  mouvcmeilt  circulaire,  et  la  masse 
qu'on  y  soumet  peut  être  étendue  sur  tout  le  fond  en 
une  couche  mince  et  uniforme,  de  manière  cjue  le  pilon 
en  rencontre  et  en  écrase  tous  les  grains  plus  grossiers. 
Dans  un  mortier  dont  le  fond  est  une  portion  d'une  sphère 
parfaite,  la  masse  s'accumulerait  à  la  partie  la  plus  pro- 
fonde du  fond,  et  y  formerait  une  couche  trop  épaisse 
pour  pouvoir  être  broyée  uniformément. 

Tous  les  vases  de  cette  espèce  doivent  avoir  un  fond 
très-épais , afin  qu'on  puisse,  sans  craindre  de  les  briser, 
fraj)per  avec  force  sur  un  grain  qui  serait  plus  grossier. 
La  meilleure  manière  de  les  nettoyer  est  de  les  frotter  avec 
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la  pierre  ponce  et  l'eau;  j'ai  toujours  eu  réserve  un  mor- 
ceau de  pierre  j)onre,  cjui  ne  sert  qu'à  cet  usitge  :  il 
prend  peu  à  peu  la  forme  de  la  concavité  du  mortier,  ce 
qui  facilite  beaucoup  le  nettoyage. 

MOUFLE.  On  appelle  ainsi  la  partie  d'un  fourneau  de 
con])elle  dans  laquelle  on  met  les  substances  qu'on  veut 
couj)eller,  ou  en  général  celles  tpi'on  se  propose  d'oxider. 
Le  moufle  est  fait  tjintôt  en  pâle  de  creuset,  tantôt 
en  fonte,  et  il  a  la  forme  d'un  petit  four,  comme  l'in- 
dicjue  la  pi.  V,  (ig.  6,  A  et  B.  On  voit  à  son  fond  de 
petites  ouveitures  qui  facilitent  la  transmission  de  la 
cbaleur.  Scliwarlz  a  essayé  de  perfectionner  les  moufles, 
en  leur  donnant  lui  double  fond  et  vue  double  paroi 
postérieure,  et  prati(juant  à  cette  dernière  une  ou- 
vertute  destinée  à  conduire  dans  Tintéi-ieur  au  mou- 
fle l'air  qui  afilue  entre  les  deux  fonds,  comme  le 
iej)résenfe  la  fig.  6,  C  Le  !)nt  de  cette  construction  était 
d'écliaufier  Tair  avant  son  entrée  dans  le  monde,  afin 
qu  il  ne  refroiciit  pas  la  substance  (ju'on  grille  ou  (pi'on 
coupelle.  Dans  les  opérations  cli!mi(|nes,  on  se  sert  aussi 
des  moufles,  sans  fourneau  de  coiipelie,  pour  griller  ou 
calcinera  vase  ouvert,  lorsqu'on  veut  garantir  lasid)stance 
des  cendres  qui  pourraient  tomber  dedans;  à  cet  effet, 
on  les  place  sur  un  trois-pietls,  entouré  de  briques,  et 
l'on   fait  du  feu  tout  autour. 

MUL'riPLlCA'rLUli  élertro-magnctique.  C'est  un 
anneau  ovale,  foiiné  de  cenl  à  deux  cents  circonvolutions 
d'un  fil  de  laitoii  recouvert  de  soie.  Si  l'on  place  le  plan 
de  cetaimeau  verticalement  dans  le  méridien  magnélicjue, 
et  (pi'on  y  suspende  une  aiguille  airiianK'c,  celle-ci  ilécline 
])ar  raclioîi  d'une  force  bydro-é!eclri(jue  extrêmement  fai- 
ble, (ju'on  ne  peut  rendre  sensible  d'aiicune  autre  manière. 
Nob.li  a  fait  voir  cpie  cet  instrument  devient  plus  sensible 
encore  par  l'eniploi  de  ùeux  aiguilles  d'une  force  égale, 
comme  l'indi(pie  la  pî.  V,  fig.  7.  On  place  ces  deux  aiguilles 
à  quelque  distance  l'une  de  l'autre,  leurs  pôles  en  sens  in- 
verse; ciôest  uneaiguiile  placéedans  l'anneau,  et  c^-/ l'autre 
aiguiile,situéehors  de  l'anneau.  Elles  sont  unies  ensemble. 
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(le  nianièi-e  à  ne  pouvoir  changer  leur  position  relative, 
par  le  moyen  d'un  fil  métallique  ef^  qui  passe  sans  iVotte- 
meiit  entre  les  tours  de  l'anneau  à  sa  partie  supérieure,  et 
elles  sont  suspendii(>s  en  e  à  lui  fil  de  soie  écrue.  L'action 
nuituille  de  ces  aiguilles  Tune  sur  l'autre  suspend  uéees- 
sairement  l'inlluencedeeelle du  globe  teiTestre,  de  manière 
qu'une  force  très-peu  considérable  suffit  pour  imprimer 
un  mouvement  aux  aiguilles,  qui  d'ailleurs  toutes  (^k^wx 
sont  sollicilées  par  le  courant  dans  la  même  direction. 

PAPIER- KËACTIF.  On  appelle  ainsi  du  papier 
coloi-é,au  moypu  duquel  on  reconnaît  si  une  licpieur,  dans 
la(|uelle  on  le  plonge,  contient  un  acide  ou  un  alcali  libre. 
On  peut  employer  à  cet  usage  des  papiers  de  plusieurs 
sortes.  Les  j)lus  sensibles  sont  les  suivans  : 

1°  Papier  de  tournesol.  Pour  le  prepa-rer,  on  enfcime 
du  tournesol  (t.  V]  ,  p.  l\ii)  dans  un  nouet  ,  qii'on 
suspend  dans  un  petit  vase,  avec  de  l'eau  bouillante. 
Lorsque  la  licpieur  est  devenue  assez  bleuté  pour  leiiidre 
de  celte  couleur  un  morceau  de  papier  cpi'on  y  plonge  , 
on  commence  j)ar  saîtu'er,  au  moyen  d'un  a(;ide,  l'alcali 
libre  (ju'clle  contient,  et  on  etdève  l'excès  de  cet  acide, 
qui  colore  alors  le  Tupiide  eu  rouge,  en  ajoutant  de 
la  lirpieur  bleue,  juscju'à  ce  (|ue  la  teinte  rongeait  dis- 
paru. On  étale  eir^uite  cette  liqueur  bleue  sur  i\u  papier 
blancau  moyen  d'un  pinceau  projjie,  ou  bien  on  la  verse 
dans  une  assiette  plate  et  propre;  on  y  trempe  le  papier,  et 
après  l'avoir  laissé  égoutter,  on  le  suspend  sur  des  cordes 
tendues  pour  le  ïawe  séclier.  Si  l'on  a  eu  soin  d'ajouter 
un  peu  de  forte  eau-de-vle,  la  li(pjeur  pénètre  de  part 
en  par't  le  pa[ner,  qui  devient  bleu  des  deux  cotés. 
Après  la  dessiccation,  on  le  taille  en  bandeletles  étroites. 
Lorscpi'on  veut  remj)loyer  connue  réactif,  on  vu  ]>longe 
le  bor  I  dans  la  licpieur  où  l'on  soupçonne,  la  présence 
dun  acide. 

lndé()endannn(>nt  du  pajiier  de  toui-nesol  bleu,  il  faut 
aussi  en  avoir  du  muge.  Pour  cela,  on  prend  une  por- 
tion de  la  liqueur  bleue  dont  il  vient  d'être  parlé,  et 
on  la  mêle  avec  lui  peu  de  vinaigre,  ou  avec  quelques 
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grains  de  sel  ammoniac,  puis  on  y  teint  le  papier  en 
suivant  la  nîême  marche  que  précédemment.  Le  vinaigre 
rougit  de  suite  la  liqueiu-;  mais  (|uand  on  fait  usage  de 
sel  ammoniac,  le  papier  ne  devient  rouge  que  pendant 
la  dessiccation.  Du  papier  de  tournesol  rougi  à  moitié 
remplit  souvent  un  double  but  :  il  devient  d'un  bleu  pur 
par  les  alcalis,  et  d'un  rouge  plus  intense  par  les  acides. 
Il  faut  remarcpier  {|ue  le  paoier  de  tournesol  ne  jieut 
être  employé  comme  réactif  à  la  lumière  artificielle,  parce 
qu'nlors  il  parait  toujoius  rouge,  et  ne  permet  d'apercevoir 
aucune  réaction. 

1^  Le  papier  de  Feriiamboiic  s'obtient  en  colorant 
du  papier  avec  une  infusion  de  bois  de  Brésil.  Il  bleuit 
par  les  alcalis;  mais  le  papier  de  tournesol  rougi  le  rend 
suj)erflu. 

3^*  On  obtient  le  papier  de  curcuma  ou  de  ihubarbe 
en  colorant  du  papier  avec  une  décoction  de  curcuma 
ou  de  rhubarbe.  Il  est  jaune,  et  brunit  par  les  alcalis. 
Il  n'est  jjoint  à  beaucoup  près  aussi  sensible  que  le 
papier  de  tournesol  rougi. 

On  doit  toujours  avoir  du  papier  réactif  sous  la  main, 
sans  cependant  qu'il  soit  exposé  à  l'action  des  vapeurs 
acides  ou  annnoniacales.  T^e  mieux,  par  conséquent ,  est 
de  le  conserver  en  bandelettes  dans  un  petit  étui  de 
carton,  usage  auquel  convient  très-bien  lui  étui  ordi- 
naire à  lunettes. 

PESANTEUR  SPÉCTFIQUE.DENSITÉ.C'est  le  poids 
d'un  corps  comparé  avec  celui  d'un  égal  volume  d'eau 
distillée  pure.  Pour  compléter  des  recherches  chimiques, 
il  est  nécessaire  de  pouvoir  déterminer  avec  toute  l'exac- 
titude désirable  la  pesanteur  spécifique  des  corps. 

Outre  les  méthodes  peu  exactes  pour  arriver  à  ces 
déterminations  dont  j'ai  traité  brièvement  à  l'article 
Arèomèlre,  il  en  existe  une  plus  sure,  et  qui  mérite  la 
préférence  dans  tous  les  cas,  c'est  de  déterminer  la  pe- 
santeur ;;-pécifique  à  l'aide  de  bonnes  balances.  Je  vais 
donner  quelques  règles  ta  cet  égard. 

i"   Corps  solides^  insolubles  dans  l'eau,  qui  sont 
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ï)his  pesans  qu'elle.  On  pèse  le  corps  dans  l'air,  et 
aprèsavoirdéterminéexactementson  poids, on  le  pèse  dans 
de  l'eau  distillée,  dont  la  température  a  été  préalable- 
ment notée.  Pour  exécuter  cette  pesée,  le  plateau  de  la 
balance  doit  é^re  pourvu  d'un  petit  crocbet  au  centre  de  sa 
surface  inférieure,  et  être  suspendu  au-dessus  delà  base  sur 
laquelle  repose  la  balance  à  une  hauteur  assez  grande  pour 
qu'on  puisse  mettre  au-rlessous  un  vase  contenant  del'eaù. 
On  suspend  le  corps  pesé  à  un  cheveu  ou  à  un  fd  très- 
délié  de  sole  éciue,  on  le  plonge  dans  l'eau,  et  au  moyen 
d'une  anse  faite  au  cheveu  ,  on  l'attache  au  plateau  de 
la  balance.  Ce  corps  doit  pendre  librement  dans  l'eau, 
sans  en  toucher  la  surface,  non  plus  que  le  veri-e.  Lors- 
cpi'on  le  plonge  dans  l'eau,  il  n'est  pas  toujours  mouillé 
par  elle  dans  tous  ses  points,  et  de  là  résulte  à  sa  sui- 
face  une  bulle  qui  le  rend  plus  léger  qu'il  ne  l'est  réel- 
lement. I.a  meilleure  manière  de  prévenir  cet  effet  est 
de  passer  d'abord  un  pinceau  mouillé  siu-  le  corps,  de 
manière  qu'il  soit  uniformément  mouillé  avant  qu'on  le 
mette  dans  l'eau.  Dès  qu'il  ne  se  trouve  plus  de  bulles  à  sa 
surface,  on  le  pèse  dans  l'eau;  mais  avant  de  peser 
les  corps  pulvérulens  ou  poreux,  on  les  tient  pendant 
quelque  temps  sous  l'eau  dans  le  vide.  On  s^lt,  d'après 
les  lois  de  l'hydrostatique,  qu'un  corps  qu'on  enfonce 
dans  de  l'eau  perd  autant  de  son  poids  que  pèse  un  vo- 
lume d'eau  égal  au  sien  ;  par  conséquent  la  perte  de 
poids  qui  résulte  de  la  pesée  du  corps  dans  l'eau  est 
précisément  égale  au  poids  d'un  volume  d'eau  semblable 
à  celui  de  ce  corps.  Si,  par  exemple  ,  le  corps  pèse  dans 
l'air  i66  parties  en  poids,  et  que,  pesé  dans  l'eau,  il  y 
perde  5o,  de  manière  à  n'y  plus  peser  que  ii6,  il  est 
clair  qu'un  volume  d'eau  égal  au  sien  pèse  5<).  Pour 
rendre  ce  poids  observé  comparable  avec  celui  de  l'eau 
prise  pour  unité=iooo,  on  établit  une  règle  de  pro- 
portion sur  la  base  suivante  :  la  perte  en  poids  du  corps 
pesé  dans  l'eau  est  au  poids  de  ce  corps  dans  l'air, 
comme  le  poids  de  l'eau  :=:  i  ooo  à  la  pesanteur  spé- 
cifique  cherchée.    On    a   donc,    dans    l'exemple    cité, 
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5o  :  iGG  :  :  i,ooo  :  3,39.o;  de  sorte  qu'iri  la  pesanteur 
spécificjuu  (lu  corps  pesé  est  exprunée  par  3,320. 

DiUis  ce  cas ,  o!i  n'a  point  eu  égaid  au  poids  du  clie- 
veu  dont  on  s'est  servi,  il  résulte  de  là  une  erreui*,  mais 
qui  ne  porte  que  sur  des  décimales  f  rès-éloignées,eî  (ju'en 
consécjuence  on  néglige  ordiiiairemcnt  connne  étant  trop 
faible  pour  entrer  en  ligne  de  compte.  Une  ei'reur  plus 
grande  provient  de  la  température  de  l'eau,  qui  |)(Mit  ne 
point  êire  la  mên^e  dans  des  pesées  différentes,  quoitpie  ce 
soit  là  une  subtilité  rjui  devient  rarement  assez  considé- 
rable j^our  mér-itercpTony  fasse  attention.  Lorsqu'on  ju<;e 
nécessaire  d'v  avoir  égard,  on  évalue  la  pesanteur  spéci- 
fique de  l'eau  à  i,o<)0,  à  la  tcinpérature  de  Z|",i  ,  et  l'on 
se  sert,  pour  la  réduction  .  de  la  table  que  j'ai  donnée, 
t.  I,p./i;o7'  Si,  par  exemple,  la  cbaleur  de  l'eau  était  de 
lO  degrés,  sa  pesanteur  spécifitpie  est  de  o,9()C)'j8  ,  et  l'on 
dit  alors  5o  :  i6G  :  :  0,99978  :  3,3  «9.  On  trouve  ensuite 
que  la  pesanteur  spécifique  du  corps  avait  été  de  0,001 
trop  forî(^  dans  l'eau  plus  b'gère  ;  cej)en(!ant  la  pesanteur 
spécilirpie  du  corps  devient  un  peu  tiop  faible  d'après  le 
deiiiier  calc-ul,  parce  qu'on  ne  fait  point  entrer  en  ligne 
de  compte  sa  propre  contraction  entre  10  degrés  et 
/j*^,  I  ,  ce  (pil  est  au  reste  une  quantité  si  petite,  qu'on 
peut   la  négliger  fout-à-fait. 

a"  Corps  solides ,  qui  sauf  plus  pesans  que  Veau , 
mais  qui  s'y  dissolveul.  On  les  pèse  dans  des  liquides 
qui  ne  les  dissolvent  point,  et  dont  on  connaît  la  pe- 
santeur eijécifique. 

3"  Corps  solides,  pulvéndens^  qui  sont  plus  pe- 
sans  que  teait.  On  les  pèse  dans  un  petit  vase  en  verre, 
(ju'on  emplit  d'eau,  a])iès  l'introduction  et  la  pesée  de  la 
poudre,  afin  de  cbasser  tout  l'air  de  cette  dernière, 
puis  on  plonge  le  flacon  avec  précaution  daiis  l'eau 
après  l'avoir  sus]iendu  à  \\n  clieveu.  On  est  muni  d'un 
contre-poids  poiu'  le  vase,  qui  lui  fait  étpiilibre  (juand 
on  l'a  enlbncé  dans  l'eau,  ce  cpii  dispense  de  faire 
ecitrer  en  ligne  de  compte  la  pesanteur  spécifique  et  la 
pesanteur  absolue  du  verre. 


PESANTEUR   SPECIFIQUi:.  3o3 

4"  Corps  solides  qui  sont  plus  lés^ers  que  l'eau.  Oti 
les  fixe  à  un  corps  posant,  dont  on  connaît  K*  poids 
absolu  et  lu  pesanlt'ur  spécifujue,  de  manière  cpie  tous 
(\qu\  s'enfoncent  dans  Tcau.  Ce  «pie  le  corps  immergé 
perd  en  poids  de  plus  (pie  ce  «ju'aurait  |)erdu  le  corps 
le  plus  pesant,  s'il  eut  été  seul,  est  ce  rpie  pèse  un  vo- 
hnne  d'eau  égal  à  celui  du  corps  le  plus  léger;  par 
exemple,  un  morceau  de  lîois  pesant  i()6  est  allaclié  à 
un  morceau  de  plomb,  qui  perdrait  200  si  ou  le  pesait 
dans  l'eau.  Les  deux  corps  plongés  ensemble  perdent  532. 
Ces  332  cpie  le  plomb  a  perdus  de  plus  sont  donc  ce 
que  pèse  un  volume  d'eau  égal  à  celui  (ki  bois,  et  l'on 
obtient  la  |)esanteur  spécifi(jue  du  bois  de  la  manière 
suivante  :  33>.  :  16G  ::  1 ,000:  o,5()(i,  de  soi-te  que  la  pe- 
santeur spécifi(|ue  du  bois  est  nu>itié  de  celle  de  l'eau. 

5"  Les  liquides  peuvent  èlre  pesés  de  <\e\\x  manières 
dilléientes.  <:/)  On  a  un  poids  en  verre  dojit  on  détei'mine 
la  pert(;  dans  l'eau  une  fois  pour  toutes,  et  {|u'on  sus- 
pend à  un  cbeveu  (^1),  après  (pioi  on  le  plonge  daiiS  la 
litpieur  dont  on  veut  coiuiaitre  la  pesaiiteur  spécl- 
li(pie.  La  perte  (ju'épiouve  le  poids  en  verre  tians  l'eau  est 
alors  à  sa  perle  dans  la  licpteiu",  comme  la  pesanteur  spé- 
cifi(pie  de  l'eau  à  celle  de  celle  dernière.  Si,  parexemj)le, 
le  j)oids  en  verre  perd  20  dans  l'eau  et'îB  dans  la  li- 
cpieur,  on  a  20:  18  ::  1,000  :o,qoo.  Si  au  contraire  la 
perle  dans  la  liqueur  est,  par  exemple,  de  25,  on  dit, 
10  :  25  ::  1,000  :  1 ,25o. 

b).  On  a  lui  flacon  exactement  pesé,  à  col  très-étroit, 
qu'on  emplit  deau  jusqu'à  un  certain  signe  martpié  sur 
ce  dernier;  on  pèse  alors  cette  eau,  et  l'on  niar(jue  son 
poids  sur  le  flacon,  avec  \u\  diamant.  Si  ensuite  on 
emplit  le  flacon  d'autres  liqueurs  jus(ju'au  même  signe, 
on  obtient  par  la  pesée  leur  pes;uiîeur  spécificjne,  et  il 
suffit  de  coHiparer  ensemble,  comme  précédemment,  les 


(i)  Lorsqu'il  s'agit  de liquifles corrosifs,  parexcmple,  d'acides, 
on  imploie  un  fil  d'or  extièmi'tTKjiU  fin. 
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poids  ainsi  obtenus.  Si  le  flacon  contient  exactement 
i,ooo  parties  en  poids  d'eau,  le  poids  trouvé  d'autres 
liqueurs  indique  naturellement  leur  pesanteur  spéci- 
fique, sans  calcul  ultérieur. 

lin  flacon  bouché  à  l'émeri  est  plus  connnode  encoi-e 
(ju'un  flacon  à  col  étroit.  On  l'emplit  entièrement,  on 
le  bouche  de  n)anière  à  ce  qu'il  n'y  reste  point  d'air,  et 
on  le  fait  bien  sécher  ensuite  à  l'extérieur,  sans  y  tou- 
(;her  immédiatement  avec  les  mains.  On  y  pèse  d'abord 
de  l'eau,  puis  l'autre  licjueur,  toutes  deux  à  la  nîême 
température. 

Dans  cette  méthode  de  peser,  une  erreur  assez  consi- 
dérable provient  de  ce  que  le  flacon  est  soutenu  par  l'air, 
et  pèse  par  conséquent  eu  moins  le  poids  d'un  égal 
volume  d'air  dans  le  vide.  C'est  pourquoi  il  est  néces- 
saire de  réduire  le  résultat  de  la  pesée  à  la  pesanteur 
spécifique  dans  le  vide,  ce  qui  est  très-facile.  Le  poids 
du  flacon  est  connu,  et  la  pesanteur  spécifique  du  verre 
l'est  é^jalement.  On  a  trouvé  aussi  le  poids  de  l'eau  par 
la  pesée.  On  divise  maintenant  le  poids  du  flacon  vide 
])ar  le  nombre  exprimant  la  pesanteur  spécifique  du  verre, 
et  par  là  on  apprend  combien  ]>èse  un  volume  d'eau 
égal  à  celui  du  verre,  ce  à  quoi  on  ajoute  le  poids  de 
l'eau;  mais  dans  l'air,  à  o"',76  de  [)ression  et  h  o"  de 
température,  l'eau  pèse  , '— de  moins  que  dans  le  vide. 
On  calcule  .ensuite  cette  donnée  d'après  la  température 
qu'a  l'air  (v.  l'article  MESURER).  Puis  le  poids  de  l'air 
doit  être  déduft  du  poids  trouvé  tant  de  l'eau  que  de 
l'autre  liqueur,  avant  que  l'analogie  précédemment  in- 
diquée donne  un  résultat  exact  dans  le  calcul.  De  même 
en  pesant  des  corps  solides,  on  commet  la  faute  que 
leur  poids,  déterminé  dans  l'air,  paraît  plus  léger  d'une 
(juantité  correspondante  à  celui  que  pèse  un  volume 
(l'air  égal  au  lem-;  mais  lorsque,  sachant  combien  pèse 
un  pareil  volume  d'eau,  on  en  ajoute  y^  au  poids  du 
corps  solide,  l'erreiu'  |)orte  ordinairement  sur  des  déci- 
males si  éloignées  qu'en  général  on  les  néglige  dans  le 
calcul. 
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PHLEGME.  V.  DÉPIILEGMER. 

PHLOGISTIQUE.  Substance  hypothétique,  au  moyen 
(le  laquelle  Slalil  expliquait  la  couibustion.  La  combi- 
naison du  phlogisliciue  avec  un  corps  rendant  ce  dernier 
combustible,  son  dégagement  donnait  lieu  au  phéno- 
mène de  la  combustion,  et  quand  il  s'était  dégagé,  il 
restait  un  acide  ou  une  terre;  on  donnait  à  cette  der- 
nière le  nom  de  chaux  niéta///quc.  D'aprèsceile  théorie, 
le  soufre  était  composé  d'acide  sulfurique  et  de  pblogis- 
tique,  le  plondj  de  phlogistique  et  de  chaux  de  plomb. 

PIEDESTAL.  V.  SUPPORT. 

PINCE  A  CREUSET.  Dans  un  laboratoire,  outre 
les  pincettes  ordinaires  à  branches  droites,  on  en  em- 
ploie d'autres  encore  à  branches  courbes  (  pi.  II, 
fig.  16  A),  ainsi  que  d'autres  (fig.  17,  où  on  les  voit  de 
profil  et  par  devant  en  R  et  en  C),  qui  servent  à  retirer 
les  creusets  du  feu,  tandis  qu'ils  sont  encore  chauds. 

PIPETTE.  Instrument  destiné  à  transvaser  des  li- 
quides sans  qu'on  ait  besoin  de  changer  le  vase  de  place. 
La  pi.  VI,  fig.  3,  représente  ce  petit  instrument.  Il  con- 
siste en  un  tube  de  verre  effilé  en  une  pointe  un  peu 
fine,  au-dessus  de  laquelle  on  a  soufflé  une  boule.  On 
aspire  la  liqueur  dans  cette  boule  par  «,  tandis  qu'on 
tient  la  pointe  ^'Z  dans  le  liquide;  au-dessus  de  la  boule, 
le  tube  est  courbé  connue  abc,  parce  que  cette  forme 
permet  mieux  de  voir,  en  pompant,  quand  la  boule 
commence  à  s'emplir.  Cependant  on  emploie  aussi 
fort  souvent  des  pipettes  à  tubes  droits.  Cet  instrument 
est  principalement  destiné  à  enlever  les  dissolutions  de 
potasse  ou  de  soude  caustique  des  flacons  dans  lesquels 
on  les  conserve  (v.  t.  II,  pag.  294).  Luhme,  de  Rerlin, 
fabrique  à  cet  effet  des  pipettes,  semblables  à  celle  de 
la  pi.  V,  fig.  4î  dans  lesquelles  l'absorption  s'exécute  au 
moyen  du  caoutchouc  :  cependant  on  ne  peut,  avec  leur 
secours,  pomper  que  de  petites  quantités  à  la  fois,  et  il 
est  difficile  aussi  de  les  nettoyer  après  qu'on  s'en  est 
servi.  Quant  aux  pipettes  graduées,  v.  l'article  Mesurer 
(vases  gradués)* 
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PNEUMATIQUE.  On  nomme  appareil  pneuma- 
tique l'ensemble  des  instnimens  nécessaires  pour  faire 
des  expériences  sur  les  gaz.  Il  y  a  deux  sortes  d'ap- 
pareils de  ce  genre  qui  servent  pour  recueillir  les  gaz, 
l'un  sur  le  mercure,  l'autre  sur  l'eau.  V.  pour  le  pre- 
ïnier  l'article  Appareil  à  mercure,  et  pour  le  second 
les   articles  Cuve  et  Gazomètre. 

La  théorie  de  la  combustion  par  Lavoisier,  et  en  géné- 
ral la  doctrine  chimique  moderne,  oiitété  appelées  pen- 
dant quelque  temps  chimie  pneumatique,  parce  qu'elles 
s'occupaient  beaucoup  de  l'examen  des  corps  gazeux, 
qui  jusqu'alors  avaient  été  fort  peu  connus. 
f  PORPHYRTSER.  V.  PULVÉRISER. 

PRÉCIPITÉ.  Lorsqu'un  corps  dissous  vient  à  être 
séparé  tout-à-coup  de  son  dissolvant,  sous  forme  solide, 
par  une  action  chimique,  on  dit  qu'il  se  précipite,  et  le 
dépôt  est  connu  sous  le  nom  de  précipité.  Si,  par  exemple, 
on  mêle  une  dissolution  d'alun  avec  une  dissolution  de 
potasse  caustique,  l'alumine  se  sépare,  sous  forme  de  pré- 
cipité. On  conçoit  qu'une  sendjlable  précipitation  peut  être 
opérée  dans  un  vase  quelconque;  cependant  les  vases 
qui  conviennent  le  mieux  à  cet  usage  sont  ceux  qui  vont 
en  se  rétrécissant  un  peu  par  le  haut,  comme  l'indique 
la  pi.  V,  fig.  8,  parce  qu'alors  on  n'a  point  à  craindre 
qu'une  partie  du  précipité  reste  adhérente  aux  parois, 
Çt  parce  (jue  tout  se  rassemble  dans  le  fond. 
;  PRODUIT.  Ce  mot  désigne  une  substance  à  laquelle 
ont  donné  naissance,  pendant  le  cours  d'une  opération, 
des  matières  dans  lesquelles  elle  n'était  point  contenue 
auparavant.  On  la  distingue  ainsi  des  substances  appelées 
educta,  qui  existaient  tléja  toutes  formées  avant  l'opé- 
ration, laquelle  n'a  fait  que  les  séparer. 

PULVÉRISER.  Opération  à  la  fois  mécanique  et  cbi- 
lîiique,  qui  se  représente  souvent.  J'en  ai  déjà  parlé 
à  l'article  Mortier.  Fréquenunent  il  est  nécessaire  de 
réduire  une  poudre  jus(}u'au  plus  liant  degré  de  ténuité. 
On  n'y  peut  parvenir  par  la  trituration  dans  un  mortier; 
il  faut  encore,  après  cette  opération,  Ijroyer  la  poudre 
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avec  (le  l'eau,  sur  une  table,  à  l'aide  d'une  niolelte.  De 
celte  nianièi'e  elle  devient  j)ius  fine  eneore,  et  l()rs(|u'en- 
fin  la  molette  se  meut  dans  la  masse  humide  et  hroyco, 
comme  dans  de  Fluiile,  et  (juand  on  n'entend  plus  de  bruit 
en  broyant,  la  poudre  est  aussi  fine  qu'elle  peut  It'  de- 
venir. Alors,  avec  le  flacon  à  lavage  par  jet,  on  la  dé- 
tache de  la  table  dressée  sur  un  de  ses  angles,  et  on  fait 
•couler  la  masse  dans  un  verre.  Ces  tables  h  broyer  ne 
doivent  être  qu'en  porphyre,  en  agate  ou  en  pierre  k 
fusil;  toutes  les  autres  substances  sont  trop  molles  et 
s'usent,  de  sorte  que  le  corps  qu'on  pulvérise  se  mêle 
avec  des  particules  de  leur  masse.  Ces  pierres  dures 
elles-mêmes  sont  un  peu  altacjuées  ,  et  abandonnent 
constamment  une  petite  portiondeleur  masse.  I^orsqu'on 
a  besoin  d'une  très-grande  précision,  il  peut  quelquefois 
être  nécessaire  de  déterminer  pour  combien  la  masse 
ainsi  détachée  par  l'usure  entre  dans  la  poudre,  et  l'on  a 
prescrit  pour  cela  de  peser  la  substance  avant  et  après  la 
pulvérisation,  afin  de  déterminei-,  par  Taugmentation 
de  poids  qu'elle  aurait  ae(juise  après  la  trituration , 
combien  il  s'y  serait  introduit  de  la  masse  du  mor- 
tier ou  de  la  table.  Je  ne  nierai  pas  la  possibilité  d'ar- 
river ainsi  à  un  résultat  certain;  cependant  je  dois  avouer 
qu'il  ne  m'est  jamais  arrivé  de  pouvoir  broyer,  même 
sous  l'eau,  avec  assez  peu  de  perte,  pour  qu'une  pareille 
pesée  eût  conduit  à  des  doiniées  précises.  Quelquefois 
j'ai  pesé  le  mortier  avant  et  après,  et  de  cette  manière 
j'ai  appris  combien  il  avait  perdu  pendant  le  broiement. 
La  masse  détachée  au  moyen  de  l'eau  est  délayée 
avec  une  plus  grande  quantité  d'eau,  et  réduite  ainsi  en 
un  liquide  peu  épais;  on  la  laisse  alors  tranquille  pen- 
dant une  minute  à  peu  près,  puis  on  décante  le  liquide 
trouble  surnageant  le  précipité  qui  s'est  formé;  on  le 
verse  avec  circonspection  dans  un  verre,  et  on  l'y  laisse 
déposer.  Le  précipité  qui  s'était  foi'mé  en  premier  lieu, 
est  broyé  une  seconde  fois,  et  traité  de  la  même  manière 
par  l'eau.  On  donne  à  celte  opération  le  nom  de  lé^i- 
gation.  La  poudre  que  la  liqueur  trouble  laisse  déposer 
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au  bout  de  quelque  temps,  orcîiiiairement  dans  l'espacé 
de  douze  à  vingt-quatre  lieures,  est  au  plus  haut  tiegré 
de  division  mécanique  où  il  soit  possible  de  la  porter. 
On  décante  Teau  limpide  qui  surnage,  et  on  fait  sécher 
la  poudre.  La  poudre  des  minéraux  qu'on  veut  analyser  en 
les  calcinant  avec  de  la  potasse  ou  du  bisulfate  potas- 
sique, doit  être  soumise  ainsi  à  la  lévigation,  si  l'on 
veut  être  certain  d'obtenir  une  décomposition  complète. 
Prend-on  une  poudre  qui  n'ait  point  subi  la  lévigation, 
il  peut  s'y  trouver  des  grains  plus  grossiers  que  le  reste, 
et  qui,  pendant  lacalcination,  ne  se  décomposeront  pas 
d'une  manière  uniforme  avec  le  reste  de  la  masse. 

PYROMÈTRE.  Instrument  qui  sert  à  mesurer  des  tem- 
pératures fort  élevées.  J'ai  déjà  décrit  de:j  instrumens 
de  ce  genre,  t.  I,  p.  'J'^  ;  une  méthode  dont  je  n'ai 
point  parlé  en  cet  endroit,  consiste  à  fondre  ensemble 
du  plomb  et  de  l'argent,  ainsi  que  de  l'argent  et  du 
platine,  en  un  grand  nombre  de  proportions  différentes, 
et  à  se  procurer  de  cette  manière  des  combinaisons  d'une 
inégale  fusibilité,  dont  les  points  de  fusion  tombent  entre 
ceux  du  plomb  et  du  platine.  On  prend  des  globules  de 
ces  alliages  gros  comme  des  têtes  d'épingles  ,  on  les  apla- 
-tit,  et  on  les  place  par  ordre  sur  des  disques  d'argile 
réfractaire,  qu'on  pose  les  uns  au-dessus  des  autres  dans 
un  creuset  également  en  argile  réfractaire.  D'après  le 
nombre  des  globules  fondus,  on  voit  entre  quels  points 
de  fusion  s'est  trouvée  la  plus  forte  chaleur. 

RADICAL.  On  appelle  ainsi  le  corps  combustible  qui, 
dans  un  oxide,  est  combiné  avec  de  l'oxigène.  V.  l'article 
Base,  pour  la  différence  entre  radical  et  base. 

RÉACTIF  {papier).  V.  Papie/-  réactif. 

RÉAGIR.  Se  dit,  en  parlant  d'une  substance,  lors- 
qu'elle a  la  propriété  de  produire  avec  une  autre  sub- 
stance un  phénomène  déterminé,  au  moyen  duquel  on 
peut  reconnaître  l'une  ou  l'autre  d'entre  elles.  La  pro- 
duction de  ce  phénomène  est  appelée  réaction.  Ainsi, 
par  exemple,  une  goutte  d'infusion  de  noix  de  galle  qu'on 
fait  tomber  dans  une  liqueur  contenant  du  fer,  commu- 
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nique  à  celte  dernière  une  couleur  noire,  qui  dénote 
In  présence  du  fer;  l'infusion  de  noix  de  galle  est  donc 
un  réactif  \iOUv  le  fer.  Une  goutte  d'une  liqueur  acide 
versée  dans  cuie  dissolution  bleue  de  tournesol  ,  colore 
celle-ci  en  rouge;  le  tournesol  est  donc  un  réactif  pour 
les  acides. 

RÉCIPIENT.  Dans  les  expériences  avec  la  machine 
pneumatique,  ce  terme  désigne  la  cloche  de  verre  qu'on 
pose  sur  le  plateau  de  la  machine,  et  où  l'on  fait  le 
vide.  S'agit-il  de  distillations,  on  appelle  récipient  le 
vase  destiné  à  recevoir  le  produit,  et  qui  s'adapte  au 
col  de  la  cornue. 

Les  récipiens  dont  on  se  sert  dans  les  distillations  peu- 
vent être  de  différentes  formes.  On  prend  ordinairement 
pour  cela  des  matras.  Le  récipient  simple  (pi.  VII, 
fig.  i6)  est  une  boule  de  verre  munie  d'un  col  un  peu 
élargi  à  l'orifice.  Le  récipient  tabulé  (fig.  17)  res- 
semble au  précédent,  si  ce  n'est  que  la  boule  porte 
à  sa  partie  supérieure  une  tubulure  bouchée  à  l'emeri. 
On  l'emploie,  entre  autres,  dans  des  distillations  où  il  est 
nécessaire  de  laisser  une  issue  à  des  substances  gazeuses. 
La  fig.  18  représente  un  récipient  usité  dans  les  cas  où 
le  produit  doit  être  recueilli  h.  diverses  périodes  de  la  distil- 
lation. Il  offre  à  son  fond  un  tube  droit,  passant  à  travers 
un  bouchon  conique,  qui  peut  s'adapter  successivement 
à  la  tubulure  de  plusieurs  flacons.  Le  produit  se  ras- 
sendile  dans  le  flacon,  quil  suffit  de  changer  de  temps  en 
temps,  pour  avoir  ceproduitséparé  en  plusieurs  portions. 

Le  vase  appelé  récipient  florentin  est  représente 
fig.  19.  J'ai  parlé,  t.  Y,  p.  378,  de  son  usage  dans  la 
distillation  des  huiles  volatiles.  A  est  un  flacon  conique, 
élargi  par  le  bas,  et  tubulé  au  fond.  Le  tube  de  verre 
recourbé  BC  s'ajuste  dans  la  tubulure,  au  moyen  d  un 
bouchon  de  liège.  Pendant  la  distillation,  l'huile  et  l'eau 
pénètrent  ensemble  en  D,  mais  se  séparent  peu  à  peu 
l'une  de  l'autre,  l'huile  venant  nager  sur  l'eau.  Lorsque 
la  hauteur  de  tout  le  li({uide  en  A  surpasse  la  hauteur 
du   tube   BC,    l'eau   s'écoule  par  (î,  de  manière,  que  le 
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niveau  reste  toujoui-s  le  même  en  A.  Cette  eau  est  reçue 
dans  un  vaseE,  placé  au-dessous  de  C.  La  forme  élargie 
du  vase  A  permet  à  l'eau  de  rester  assez  Iong-temj)s 
en  repos  pour  que  l'huile  ait  le  temps  de  se  rassembler 
à  sa  surface,  et  qu'il  ne  s'écoule  que  de  l'eau  pure 
par  C. 

RECTIFIER.  Expression  pharmaceutique  qui  signifie 
purifier  ou  concentrer  par  la  distillation. 

RÉDUIRE.  C'est  enlever  l'oxigène  à  un  corps  oxidé, 
et  le  ramener  à  sou  état  primitif  de  corps  combustible. 
On  s'en  sert  aussi  pour  désigner   la  mise   en  liberté  des 
radicaux  des  chlorures,  sulfures,   etc.  Pour  les  réduc- 
tions en  petit,   au  moyen   du  gaz  hydrogène,  surtout 
dans  les  analyses  quantitatives, on  emploie  l'appareil  re- 
présenté pi.  VI,  fig.  i3.  a  est  un  flacon  pour  le  déga- 
gement du   gaz  hydrogène,  et  muni    d'un  entonnoir  à 
tube,  pai-  lequel  on  y  verse  l'acide;  b  est  le  tube  de  déga- 
gement,   recourbé  et  soufflé  en  une   boule,  qui  sert    à 
condenser  inie    grande    partie   de    l'eau  entraînée    par 
le  gaz;  ce  tube  est  joint  hermétiquement,  par  du  caout- 
chouc,  à   un   tube    très-cotn^t   qui   se    rend,   à   travers 
un    bouchon     de    liège  ,    dans    le    tube    c  :    ce    tube 
est  plein  de  chlorure  calcif|ue    anhydi'e,    grossièrement 
pulvérisé  ;    il    sert  à    dessécher    le. gaz.   cl  est   un   tube 
soufflé  à  son  milieu  en  une  boule  dans  laquelle  on  met 
la  substance  qu'on  veut  réduire,  et  où  l'on  expose  cette 
substance  à  la  chaleur  d'une  lampe  à  esprit-de-vin.  Ce 
tube  de  réduction  est  joint  hermétiquement,  mais  d'une 
manière  uîobile,  par  du    caoulchouc,  à  un  tube  de  verre 
très-court,  par  un  boudion  attaché  au  tube  de  dessèche- 
ment   qui     donne    issue    au     gaz.    L'appareil    que    je 
viens  de  décrire  sert  en  général  pour  chauffer  des  sub- 
stances solides  dans  des  gaz ,  notamment  pour  préparer 
le  chlorure  de  soufre,  le  (  hloiure  de  phosphore  et  beau- 
coup d'autres  chlorures  volatils.  A  cet  effet  on  remplace 
seulement  le  flacon  a  par  d'autres  vases  cà  dégagement, 
et  la  seconde  extrémité  du  tube  à  boule  <:/,  au  lieu  du- 
quel on  peut  prendre  aussi  une  petite  cornue  tubulée, 
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est  courbée  de  haut  en  bas,  afin  de  pouvoir  la  diriger 
dans  le  vase  destiné  à  reeneillii'  le  produit,  vase  qu'on 
entoure  d'un  mélange  réltigérant. 

Dans  l'art  doeiniaslique ,  on  appelle  essai  de  réduc' 
tion  une  expérience  (jui  consiste  à  réduire  un  oxide  mé- 
tallique, en  le  traitant  par  du  charbon,  dans  un  creuset, 
afin  d'obtenir  le  métal  qu'il  contient. 

RÉFRACTAIRE.  Se  dit  d'une  substance,  particulière- 
ment d'un  minéral  ou  d'une  argile  ,  ({ui  résiste,  sans 
fondre,  à  la  plus  forte  chaleur  qu'on  puisse  produire 
dans  nos  fourneaux. 

RÉFBIGÉRAiNT.  \  .  Distiller. 

REGULE.  C'est  un  métal  réduit  et  réuni  par  la  fu- 
sion en  une  seule  masse. 

RÉGULIN.  Se  dit,  en  parlant  des  métaux  ,  pour  ex- 
primer qu'ils  ne  sont  point  oxidés,  ou  en  général  qu'ils 
ne   sont    pas  combitiés,  qu'ils  sont   à   l'état   métallique. 

ROBINET.  Ustensileindispensable  dans  les  expériences 
sur  les  gaz.  Il  faut  avoir  plusieurs  robinets  en  laiton,  dont 
lespartiesen  vis  s'adaptent  toutes  dans  les  mêmes  pas.lJn 
robinet  consiste  en  un  tube  métalli((ue,  ayant  à  son 
milieu  une  dilatati()n  et  un  trou  coni([ue,  dans  le- 
quel est  emboîtée  une  clef  perforée  transversalement. 
A  ses  deux  extrémités  ,  le  tube  est  garni  de  pièces 
en  vis.  La  pi.  III,  lig.  \i  AIî,  représente  le  tube  mé- 
tallique, et  D  la  clef  conique.  Les  lignes  ponctuées  in- 
diquent l'ouverture.  A  l'extrémité  la  plus  étroite  de  la  clef 
on  remarque  une  petite  élévation  carrée  dans  laquelle 
se  trouve  un  trou,  avec  des  pas  de  vis  dirigés  de  bas  en 
liant.  Après  que  la  clef  a  été  mise  en  place,  on  pose  la 
douille  II  sur  l'extrémité  de  cette  clef,  de  niariière  (jue 
la  portion  carrée  saillante  s'adapte  dans  le  trou  carré 
de  la  douille,  hors  de  laquelle  elle  ne  doit  cependant  point 
faire  saillie.  Ensuite  on  visse  la  petite  vis  I  dans  le  jjetit 
trou.  Le  but  de  celte  disposition  n'est  pas  seulement 
d'assujettir  la  clef,  mais  encore  de  pouvoir  la  fermer 
avec  plus  de  force,  en  tournant  davantage  la  petite  vis, 
si  la.clef  laissait  échapper  quelque  chose,  La  clef  doit  avoir 
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été  parfaitement  usée  à  frottement  dans  le  trou  conique. 
Du  reste,  il  est  fort  ordinaire  que  même  les  fabricans 
habiles  d'instrumens  ne  se  donnent  pas  la  peine  de  bien 
l'ajuster,  et  qu'on  soit  obligé  de  le  faire  soi-même.   Il 
faut  alors ,  pendant  long-temps,  c'est-à-dire  pendant 
des  heures,  la  tourner  de  côté  et  d'autre,  d'abord  avec 
de  l'huile  d'olive  et  de   l'émeri   réduit  en    poudre  fine 
par  la  lévigation,  puis  avec  de  riiuile  d'olive  et  du  tri- 
poli,  et  enfin  avec  de  l'huile  seulement.  La  clef  ferme 
bien  quand ,  le  robinet  étant  vissé  sur  la  machine  pneu- 
matique (  aux  pas    de  laquelle  ses  pièces  à  vis  doivent 
toujours  correspondre),  et  le-  vide  étant   fait,  on    n'a- 
perçoit aucune  élévation  dans  le  mercure  du  baromètre 
d'épreuve    dans  l'espace    de    deux  heures.    Une  bonne 
clef  doit  fermer  hermétiquement,  même  lorsqu'elle  n'est 
que  simplement  frottée  d'huile;  mais  il  est  toujours  plus 
sûr  de  l'enduire  de  suif,  ou  mieux  d'un  mélange  de  deux 
parties  de  cire  et  d'une  d'huile  d'olive  fondues  ensemble. 
Lorsqu'il  s'agit  de  visser  un  robinet  dans  im  écrou,  de  ma- 
nière à  ce  qu'il  joigne  bien  ,  on   prend  une  rondelle  de 
maroquin,  on  y  pratique    un   trou  rond  dans   le  milieu 
pour  le  passage  de  la  vis,  on  l'imbibe  de  suif,  ou,  dans 
quelques  cas,  de  cire,  et  on  le  place  entre  le  lobinet  et 
l'écrou.  La  compression  qu'il  éprouve,    quand  on  serre 
la  vis,  fait  qu'il  bouche  hermétiquement  tous  les  joints. 
Pour  plus  de  sûreté  encore,   on  pratique  toujours  quel- 
ques petits  enfoncemens  circulaires  sur  la  surface  plane 
qui  limite  tant  la  vis  que  l'écrou.  Des  rondelles  minces  en 
caoutchouc  bouchent  d'une  manière  parfaitement  hermé- 
tique, et  lorsqu'on  s'en  scM't,on  n'a  pas  besoin  de  serrer 
autant  la  vis.  Quel(|uefois,  en  transvasant  dt^s  gaz,  on  est 
dans  la  nécessité  de  joindre  ensemble  deux  robinets.  La 
chose  serait  très-facile,  si  chacun  d'eux  avait  à  l'un  des 
bouts  une  vis  et  à  l'autre  un   écrou.  Mais,  dans  certains 
cas,  cette  disposition  même  deviendrait  incommode.  Aussi, 
est-on  pourvu,  à  cet  effet,  d'une  petite  pièce  intermé- 
diaire,  fig.    i3,    portant   à    ses  deux  bouts    des  écrous 
qu'un  trou  pratiqué  dans  l'intérieur  fait  conununiqucr 
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ensemble.  L'écrou  est  de  climcnsion  telle  (jue  la  pièce  à 
^is  le  remplit  exactement,  sans  laisseï'  d'interstice  oîi 
resterait  de  Tair  qui,  pendant  le  passage  des~  gaz ,  se 
mêlerait  avec  eux.  Le  côté  extérieur  de  l'écrou  doit  ctre 
non  pas  cylindrique,  mais  quadrilatère,  afiu  qu'on  puisse 
le  saisir  avec  une  clef  destinée  à  cet  usage  et  le  serrer 
suffisaunneut. 

SATURER.  Se  dit  quand  deux  corps  se  combinent 
ensemble  jusqu'au  point  où  l'un  ne  peut  plus  s'unir  à 
une  nouvelle  quanlitcifle  l'autre.  On  dit  alors  ([ue  le  pre- 
mier de  ces  deux  corjis  est  saturé. 

SEDIMENT.  Se  dit,  la  plupart  du  temps,  d'une  sub- 
stance qui  se  dépose  spontanément  au  sein  d'un  liquide 
trouble. 

SIPHON.  Tube  recourbé  (pi.  III,  fîg.  i4),  dont  une 
des  blanches  est  pi  us  longue  que  l'autre,  et  au  moyen  duquel 
on  peut  séj^arer  une  liqueur  éclaircie  ilu  sédiment  qu'elle 
a  déposée  sans  incliner  le  vase  oui  le  contient.  On  em- 
plit le  siphon  d'eau,  on  bouche  la  longue  branche  avec 
le  doigt ,  et  on  plonge  la  plus  courte  dans  la  liqueur. 
Dès  qu'on  retire  le  doigt  de  dessus  l'orifice,  le  liquide 
s'écoule  parce  que  la  colonne  d'eau  contenue  dans  la 
longue  branche  est  plus  pesante  que  celle  qui  se  trouve 
dans  la  courte  branche,  et  comme  l'air  ne  peut  péné- 
trer, pour  prendre  la  place  de  ce  qui  s'écoule,  le  liquide, 
en  tombant,  pompe  continuellement,  en  vertu  de  sa  pe- 
santeur, la  li({ueur  dans  la  courte  branche;  d'où  il  ré- 
sulte (pie  le  li(juide  ne  cesse  point  de  s'écouler  par  le  si- 
phon, tant  que  cette  dernière  l)ranche  se  trouve  au-dessous 
de  son  niveau.  Pour  empêcher  le  siphon  d'entraîner  une 
partie  du  sédiment ,  on  a  coutume  de  fermer  la  courte 
branche  à  l'extrémité,  et  d'y  pratiquer  une  ouverture 
sur  le  côté,  comme  le  représente  la  fig.  i5  a.  Cette  dis- 
position fait  que  le  liquide  n'entrant  point  dans  le  si|)hon 
dans  la  direction  de  bas  en  haut ,  on  peut  laisser  écouler 
la  plus  grande  partie  ,  sans  que  rien  du  précipité 
ne  s'y  mêle.  On  est  aussi  dans  l'usage  d'adapter 
à  la    longue  branche  un  tube   aspirant,  comme  bc ^  ce 
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qui  dispense  d'emplir  préalablement  le  siphon  d'eau.  Il 
suffit  aloi's  de  le  plonger  directement  dans  la  liqueur,  et 
d'aspirer  celle-ci  en  bouchant  la  longue  branche  avec  le 
doigt.  Certains  chimistes  ont  l'habitude,  même  dans  des 
expériences  délicates,  d'enlever  la  portion  limpide  avec 
le  siphon,  pour  éviter  les  tlltrations  souvent  si  longues. 
Je  préfère  de  filtrer,  car  la  nécessité  de  nettoyer  le  siphon 
pour  enlever  les  portions  de  liqueur  qui  y  sont  restées 
adhérentes,  est  une  chance  de  perte  qu'on  a  de  plus. 

SPATULE.  On  en  a  de  pluskAirs  sortes.  Les  meil- 
leures sont  en  pîatine,  parce  qu'alors  on  peut  s'en  ser- 
vir dans  la  plupart  des  cas.  La  pi.  VI,  fig.  ^\o,  repré- 
sente une  Tspatule  en  platine,  qui  se  termine  en  cuiller 
à  l'une  de  ses  extrémités.  A  l'autre  bout  elle  est  aplatie, 
et  elle  y  est  polie  au  moins  sur  une  de  ses  faces.  On 
emploie  cette  extrémité  dans  les  lavages  pour  recon- 
naître si  une  substance  est  bien  lavée  sur  le  filtre.  A 
cet  effet,  on  laisse  tomber  une  goutte  de  la  liqueur  fil- 
trée sur  le  platine  poli,  et  on  la  fait  évaporer  à  la  flamme 
de  l'esprit-de-vin.  On  examine  ensuite  s'il  y  reste  ou 
non  une  taclie(  voyez  Farticle  £ai'6'/'pour  plus  de  détails). 
La  fig.  4i  représente  un  petit  vase  en  poi'celaine,  dont 
on  se  sert  pour  puiser,  et  cph  peut  être  en  même  temps 
employé  comme  petite  capsule  évaporatoire  pourvue 
d'un  manche.  Ces  vases  sont  d'une  grande  commodité, 
et  il  est   bon  d'en  avoir  de  flimensions  différentes. 

SUBLIMATION,  SUBLLMER.  On  appelle  ainsi  une 
distillation  dans  la([uelle  le  jîroduit  s'obtient  sous  forme 
solide.  Les  sublimations  s'exécutent  ordinairement  dans 
des  matras,  et  alors  le  sublimé  se  rassen)ble  dans  le  col. 
Souvent  il  est  difficile  de  l'en  retirer  complètement.  Pour 
éviter  cet  inconvénient,  Ure  a  pi-oposé  unaj)|:)areil  sid)li- 
matoire  qui  mérite  de  fixer  raîtcîition.  La  pi.  Vil,  fig.  2, 
le  représente.  Il  consiste  en  deux  vases  en  métal,  en  verre 
ou  en  porcelaine,  dont  l'un  est  plus  plat  et  plus  large 
que  l'autre.  On  met  dans  le  plus  étroit  la  sid)stance 
qu'on  veut  sublimer,  on  couvre  son  ouverture  par  le 
plus  large,  qu'on  remplit  d'eau  froide,  ou  on  remplace, 
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(le  temps  en  temjîs,  les  porti(ins  évaporées  pendant  la  subli- 
matioti.  L'opération  terminée,  la  partie  extérieure  cUi 
niatras  supérieur  se  trouve  chargée  du  sublimé.  On  peut 
aussi  très-bien  preiube  uu  grand  creuset  en  platine 
plein  d'eau,  et  en  introduire  le  fond  dans  l'ouverture 
d'un  autre  plus  petit, où  l'on  place  lasubstancequ'il  s'agit 
de  sublimer. 

SUPPORT.  Pour  poiter  des  récipieiis,  des  lainpcs, 
ou  autres  objets  semblables  qui  doivent  être  placés  tan- 
tôt plus  haut  et  tantôt  plus  bas,  on  se  sert  d'un  support 
semblable  à  celui  qui  est  représenté  pi.  Yll,  fig.  i5. 
A,  B  et  G  s'adaptent  tous  flans  le  pied  D,  et  peuvent 
être  fixés  plus  ou  moins  haut ,  à  l'aide  de  la  vis  E. 
Quand  on  se  sert  de  A,  qui  se  termine  par  un  disque 
plat,  et  qui  a  pour  destination  de  porter  des  lampes 
ou  en  général  tous  les  objets  qu'on  a  besoin  de  mettre 
sur  un  support,  et  cju'on  veut  l'employer  dans  des  distil- 
lations, pour  soutenir  le  récipient,  il  faut  encore  mettre 
sur  le  disque  un  coussinet,  en  paille,  dans  laquelle  est  reçu 
le  récipient.  Pour  porter  des  récipiens  ou  des  capsules 
rondes,  dans  lesquelles  on  place  souverit  les  récipiens, 
afin  de  pouvoir  les  entourer  de  glace  ou  d'eau,  on  em- 
ploie la  partie  G,  qui,  au  lieu  d'un  disque,  se  termine 
par  trois  broches  écartées  l'urie  de  l'autre,  entre  les- 
quelles le  récipient  ou  la  capsule  se  trouve  solidement 
retenu.  B  sert  de  suf)port  pour  des  tubes.  Quant  aux 
objets  qui  demandent  à  être  tenus  à  des  hauteurs  pour 
lesquelles  d'autres  supports  seraient  trop  élevés,  on 
prend  des  pla({ues  de  bois  tondes,  d'un  diamètre  de  l\  h 
5  pouces  et  d'épaisseur  diverse,  à  l'aide  desquelles  , 
en  les  superposant ,  on  obtient  l'élévation  qu'on  dé- 
sire. 

Les  matras  et  les  coriiues  qu'on  enlève,  en  démontant 
un  appareil,  sont  placés  sur  des  coussinets  de  paille  ap- 
pelés valets ,  ou  sur  de  petits  cercles  faits  en  bois.  (3n 
peutaussi  faire  servirau  n)êmeusage  le  haut  d'un  gobelet. 

Pour  maintenir  les  creusets  dans  les  calcinationset  les 
fusions,  le  mieux  est  d'employer  des  supports  coniques 
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'dppe\és  fromages ,  en  argile  réfractaire  calcinée,  dont 
on  pose  la  hase  ou  la  partie  la  plus  large  sur  la  grille. 
Cependant  on  se  sert  le  plus  ordinairement  d'un  creuset 
de  Hesse  renversé.  Souvent  il  est  nécessaire  alors  d'en 
briser  une  partie  du  bord,  parce  qu'un  pareil  support  ne 
doit  pas  avoir  plus  de  deux  pouces  de  haut,  et  que  les 
creusets  de  cette  hauteursont  rarement  assez  larges  à  leur 
fond, pour  qu'on  puisse)'  poser  un  creuset  en  platine,  sans 
qu'il  courre  risque  d'être  renversé.  On  peut  aussi  former 
de  très-bons  supports  avec  des  morceau.^  de  grands  creu- 
sets en  plombagine  cassés. 

On  appelle  support  à  vis  {support  de  cornues)  un 
instrument  qui,  dans  les  expériences,  sert  pour  assujettu' 
des  cornues,  des  tubes  de  verre,  etc.,  et  au  moyen 
duquel  on  peut  très-aisément  leur  donner  la  situation  et 
1  inclinaison  qu'on  juge  convenables.  Ces  supports  sont 
diversement  disposés.  Ceux  que  j'ai  trouvés  les  plus  com- 
modes, sont  : 

1°  Celui  de  Cay-lAissa<:,  représenté  pi.  VI,  fig.  i[\  et 
2 5.  (i  ùesi  une  planche,  et  ce/  une  tige  cylindrique  de  bois, 
emboîtée  dedans,  à  hupielle  la  pièce  efpeut  être  fixée  plus 
ou  moins  haut  cà  l'aide  d'une  vis^,  représentée  fig.  5,  qui 
montre  celte  pièce  e/  vue  de  haut  en  bas.  Elle  consiste 
en  un  parallélipipède  en  bois  i/i;  par  le  trou/z,  dont  cette 
pièce  de  bois  est  percée,  passe  le  cylindre  cd,  fig.  24- 
En  /•  /  cette  pièce  de  bois  offre  un  trou  dirigé  verticale- 
ment vers  A',  à  travers  lequel  passe  la  tige  /îf  qui  est 
garnie  d'un  pas  de  vis  et  d'un  écrou  w.  Par  suite  de 
cette  disposition,  il  est  possible  de  tourner  e/'sur  son 
axe,  et,  en  serrant  l'écrou  w,  de  le  fixer  dans  toutes  les 
directions  qu'on  désire.  La  fig.  ^4  montre  la  pièce  e/'de 
profil.  Elle  est  échancrée  en  fornie  de  fourchette,  et 
percée,  aux  deux  tiers  de  sa  longueur,  d'un  trou  o,  fig. 
aS,  par  lequel  passe  une  vis  o,  fig.  if^.  Cette  vis  se  meut 
librement  dans  le  trou  de  la  lame  supérieure;  mais,  dans 
la  lame  inférieure,  elle  s'engage  dans  des  pas  de  vis, 
de  sorte  que  quand  on  la  serre,  elle  rapproche  les  deux 
lames,  et  retient  fermement  tout  corps  placé  entre  e  et 
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j).  {À\  sont  adaptées  clans  la  feuillure  deux  plaques  de 
liège,  légèrement  échancrées,  qui  empêchent  le  col  des 
cornues  ou  les  tubes  de  verre  de  se  briser,  par  rcffet 
d'une  pression  inégale.  En  élevant  ou  abaissant  le  bras 
ef\,  et  le  tournant  autour  de  l'axe  kf\  de  même  c|u'au- 
tour  de  cd^  on  peut  avec  la  plus  grande  facilité  fixer 
dans  toute  position  quelconque  la  cornue  embrassée 
par  l'instrument. 

2°  Le  support  de  Sefstrom  est  représenté  fig,  26  et  in. 
Le  pied  abcd  est  le  même  que  dans  la  fîg.  24,  et  la 
différence  entre  les  deux  appareils  consiste  principale- 
ment dans  la  pièce  ef.  Le  parallélipipède  in  est  égale- 
ment le  même.  Le  trou  h  embrasse  cd^  et  la  vis  p 
le  fixe  dessus;  mais  la  pièce  ef  ^  une  très-longue  tige 
tj\  qu'on  peut  avancer  et  reculer  dans  le  trou  /i/,  et 
fixer  en  serrant  la  vis  ///,  fig.  26.  La  pièce  e  /^  a  la  forme 
d'un  parallélipipède.  Par  ses  deux  extrémités  passent 
deux  forts  fils  de  fer  csd  et  c/y/,  fixés  en  haut,  par 
le  moyen  des  éerous  cr,  dans  une  pièce  en  bois  pq^ 
et  en  bas  recourbés  en  r/,  de  manière  que  l'un  porte 
un  petit  anneau  soudé,  et  que  l'autre  se  termine  par 
un  crochet  auquel  on  accroche  l'anneau.  On  peut 
aussi,  quoique  cett(î  disposition  soit  moins  commode, 
faire  entrer  innnédialement  le  crochet  du  fil  de  fer  csd 
dans  l'extrémité  de  crd  recourbée  sur  elle-même  en 
foi-me  de  chas.  En  ab  se  trouve  ajustée  une  plaque 
de  liège,  et  il  y  en  a  une  autre  semblable  en  rs.  Cette 
dernière  est  profondément  échancrée  sur  le  bord  en  /■  et 
en  s^  de  manière  que  les  fils  de  fer  tombent  dans  des 
rainures  particulières  qui  empêchent  le  morceau  de  liège 
de  se  replier  en  avant  ou  en  arrière,  quand  on  serre  la 
vis.  On  peut  aussi  atteindre  au  même  but  en  coupant 
un  gros  bouchon  de  liège  ordinaire,  dans  le  sens  de  sa 
longueur,  et  le  fixant  avec  un  lut  résineux,  par  son  coté 
rond  inféiieur,  dans  un  morceau  de  tôle  ployé  en  demi 
cylindre,  qu'on  suspend  alois,avee  un  bout  de  cordon- 
net de  soie,  à  l'un  des  fils  de  fer,  afin  de  l'avoir  sous  la 
maiuj  toutes  les  fois  cju'on  veut  l'adapter,  lorsqu'on  intro- 
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tluit  un  col  de  cornue  entre  ah  e\.  d.  La  fixation  elle- 
même  s'opère  au  moyen  de  la  vis  o,  qui  traverse  la 
pièce  ^^,  et  qui,  lorsqu'on  la  visse,  rapj)roche  l'un  de 
l'antre  rs  et  ab^  de  majiière  à  assujettir  l'objet  qu'on  a 
placé  entre  eux. 

Le  support  de  Gay-Lussac  est  plus  commode  pour 
les  petits  objets.  Celui  de  Sefstroai  retient  avec  beau- 
coup plus  de  for(U^;  on  peut  aussi  s'en  servir  pour  des  cor- 
nues d'une  plus  grande  capacité  et  contenant  une  grande 
quantité  de  matière.  Il  a  en  outi-e  un  mouvement  de 
plus  que  celui  de  Gay-Lussac,  e^  pouvant  être  rappro- 
ché de  in. 

TAMISER.  Cette  manipulation  n'est  nécessaire  que 
dans  des  opérations  grossières,  mais  elle  s'y  représente 
souvent.  Il  faut  avoir  plusieurs  tamis  de  crin  et  quelques 
tamis  de  soie,  tous  tlisp!)sés  de  manière  à  ce  qu'ils 
puissent  être  fermés  en  dessus  et  en  dessous  par  des  cou- 
vercles, dont  le  supérieur  empêche  la  poussière  de  se 
disséminer  dans  l'air,  et  l'inférieur  reçoit  ce  qui  passe 
à  travers  le  crible.  On  doit  avoir  aussi  un  crible  en  fer- 
blanc,  composé  de  cinq  à  six  cribles  susceptibles  de  s'em- 
bt)îter  les  uns  dans  les  autres,  et  dont  les  trous  vont  en 
diminuant  graduellement  de  grandeur  à  partir  de  celui 
qui  se  trouve  en  haut.  Supérieurement  il  est  susceptible 
de  recevoir  un  couvercle,  et  en  bas  il  offre  une  taba- 
tière dans  laquelle  tombe  la  poudre  criblée.  Lorsqu'on  se 
sert  de  cet  instrument,  on  obtient  dans  cbaque  comparti- 
ment une  poudre  de  Hnesse  différente,  ce  qui  est  sou- 
vent d'une  grande  utilité.  C'est  pourquoi  je  le  regarde 
comme  un  appareil  qui  ne  doit  point  manquer  dans 
un  laboratoire. 

Table.  Quoique  une  tablequelconque  puisse  convenir 
à  im  chimiste,  toutes  cependant  ne  lui  offrent  pas  les  mêmes 
commodités.  Les  substances  qui  s'v  répandent  corrodent 
le  bois, enlèvent  lescouleurset  les  vernis,  et  sont  cause  c[ue 
les  tables  des  cbimisti's  ont  ordinaii-ement  une  fort  mau- 
vaise ajDparence.  La  meilleure  manière  d'éviter  cet  in- 
convénient ,  est  d'avoir  des  tables,  disposées  pour  rece- 
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voir  (les  plaques  en  faïence  blanche.  Ces  plaques  doivent 
joindre  parfaitement  ensemble,  et  il  faut  en  remplir  les 
interstices  avec  un  hit  de  vernis  à  l'huile  de  lin  et  d'oxide 
zincique  ou  de  sulfate  harvtique.  De  cette  manière  les 
tables  sont  faciles  à  nettoyer,  on  j)eut  au  besoin  mettre 
dessus  de  petits  fourneaux ,  et  en  général  elles  remplis- 
sent toutes  les  conditions  exigibles.  Une  table  rouverte 
d'une  phique  en  fonte,  qu'on  place  sous  la  ch(-mlnée 
(v.  l'article  Clieiiiinéc  j^  remplace,  dans  beaucoup  de  cas, 
un  foyer  ordinaire  en  maçonnerie,  et  permet  de  conver- 
tir une  chand)re  ordinaire  en  un  laboratoire  destiné 
à  des  recherches  scientifiques. 

TENAILLES  à  couper  le  charbon.  Quand  on  fait 
des  epsais  de  fusion,  soit  à  la  forge,  soit  dans  le  four- 
neau à  vent,  où  l'on  doit  atteindie  une  très-haute  tem- 
pérature, il  est  nécessaire  de  casser  le  charbon  en  petits 
morceaux  de  la  grosseur  d'une  noix,  parce  c|ue  s'ils 
étaient  d'un  volume  très-inégal,  ils  ne  s'affaisseraient  ja- 
mais d'une  manière  uniforme,  mais  laisseraient  entre 
eux  de  grands  interstices,  et  ensuite  s'affaisseraient  tout 
d'un  coup.  A  la  vérité  on  peut  couper  les  charbons  sur 
un  bloc  de  bois,  au  moyen  d'une  hachette;  mais  on 
écrase  par  là  leur  partie  inférieure,  ce  cjui  produit  beau- 
coup de  poussier.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  em- 
ploie une  pince  à  charbon,  semblable  h.  celle  cpii  est 
représentée,  pi.  lll,  fîg.  l'j.  acdb  est  une  caisse  en  bois 
destinée  à  recevoir  le  charbon  divisé;  l'une  des  branches 
delà  pince  e//"est  vissée  à  demeure  sur  l'un  de  ses  côtés; 
l'autre  gh  est  mobile,  pour  pouvoir  couper.  En  /  se 
trouve  un  fer  horizontal  saillant,  (}ui  empêche  gh  de 
trop  s'abaisser  pendant  qu'on  coupe. 

TET.  Petit  vase  en  forme  de  plat,  et  fait  en  pâte  de 
creuset,  sur  lequel  on  pose,  dans  les  fourneaux  à  moufle, 
les  substances  que  l'on  veut  griller.  On  en  voit  la  repré- 
sentation pt.  VL/%.  34- 

THERMOMETRE.  Instn-ment  connu  de  tout  le 
monde,  qui  sert  à.  mesurer  la  température.  Son  invention 
est  attribuée  à  plusieurs  personnes;  ordinairement  on  en 
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fait  honneur  à  un  Hollandais  nommé  Cornélius  Drebhel; 
d'autres  l'attribuent  au  médecin  Sanctorius.  Ce  qu'il  y 
a  de  plus  probable,  c'est  que  l'un  et  l'autre  en  ont  conçu 
l'idée,  ou  du  moins  celle  de  quelqu'instrument  sembla- 
ble. Le  thermomètre  de  Drebbel  consistait  en  un  tube 
de  verre  soufflé  en  boule  à  Tune  de  ses  extrémités,  et 
dont  le  bout  ouvert  éiait  placé  dans  un  flacon  contenant 
de  l'eau  chargée  d'acide  nitrique.  En  chauffant  la  boule, 
il  en  sortait  un  peu  d'air,  et  par  le  refroidissement  de  celte 
boule,  le  liquide  montait  h  une  certaine  hauteur  dans 
le  tube,  qui  était  gradué  au  moyen  d'tme  échelle  qu'on 
y  avait  adaptée,  mais  ({iii  était  faite  sans  principe  déter- 
miné. La  y/.  VIL  /ig-  ^■>  représente  la  disposition  du  ther- 
momètre de  Drebbel. 

Le  thermomètre  de  Sanctorius  était  fait  entièrement 
d'après  le  même  principe,  mais  avec  cette  différence  (|ue 
le  tube  était  inférieurement  recourbé,  et  soufflé  en  une 
boule,  qui  restait  ouverte  par  le  haut.  On  emplissait 
d'eau  la  boule  inférieure,  et(|uandon  chauffait  la  boule 
supérieure  et  qu'un  peu  d'air  en  sortait,  le  liquide  montait 
dans  le  tube  {y.Jig.  l\).  Ces  deux  thermomètres  sont  des 
thermomètres  à  air.  Outre  l'inconvénient  de  n'être  janiais 
ccmparables,  ils  ont  encore  celui  d'être  affectés  par  les 
variations  du  baromètre. 

La  première  amélioration  du  thermomètre  fut  faite 
au  milieu  du  i-j^  siècle  par  un  membre  de  l'académie 
del  Cimenlo  <à  Florence.  Une  boule  était  soufflée  à  l'ex- 
trémité d'un  tube  étroit;  cette  boule  et  une  portion  du 
tube  étaient  remplies  d'alcool,  on  plongeait  la  boule  dans 
Teau  Ijouillante,  et  quand  l'alcool  avait  monté  assez  pour 
remplir  complètement  le  tube,  on  fermait  hermétique- 
ment ce  dernier  et  on  le  retirait.  De  cette  manière  on 
avait  un  thermomètre  à  e.-.prit-de-vin,  qui  était  purgé 
d'air,  et  d'oii  l'alcool  ne  pouvait  point  s'évaporer.  On  le 
portait  dans  une  cave,  et  on  marquait  d'un  zéro  le  point 
où  l'alcool  s'arrêtait.  Au-dessus  et  au-dessous  de  ce  point 
le  tube  était  ensuite  divisé  en  loo  parties  égales.  Cepen- 


THERMOXFTRF.  3a  I 

dant  cette  division  était  purement  arbitraire,  et  la  mar- 
che (l'ini  tliermomètre  ne  s'accordait  jamais  avec  celle 
d'nii  autre. 

l^ea  physiciens  se  contentèrent  d'un  instrument  si  in- 
co'nplet  pendant  près  d'un  demi-siècle.  Ce  fut  seulement 
vers  la  fin  du  dix-septième,  que  Renaldini,  professeur 
à  Padoue, proposa  un  mode  déterminé  de  graduation. On 
doit,  suivant  lui,  plonger  la  houle  du  thermomètre  dans 
de  la  glace,  et  marquer  o°  le  point  jusqu'où  l'alcool  s'a- 
baisse; ensuite  on  établit  les  autres  degrés,  en  mêlant 
onze  parties  d'eau  à  la  glace  avec  une  parti»^  d'eau  bouil- 
lante, et  notant  le  point  où  s'arrête  le  thermomètre 
introduit  dans  ce  mélange;  puis  on  plonge  l'instrument 
successivement  dans  des  mélanges  de  dix  parties  d'eau 
froide  et  deux  d'eau  bouillante,  neuf  d'eau  froide  et 
trois  d'eau  bouillante,  huit  d'eau  froide  et  quatre  d'eau 
bouillante,  etc.,  en  notant  à  chaque  fois  la  hauteur  à 
laquelle  il  s'arrête.  De  cette  manière,  on  avait  des  ther- 
momètres comparables,  quoiqu'il  fût  extrêmement  dif- 
ficile de  les  fiiire  avec  assez  d'exactitude  pour  qu'ils 
s'accordassent  réellement  ensemble. 

Au  commencement  du  i8*^  siècle,  Newton  fit  un  ther- 
momètre qu'il  emj)lit,  non  d'alcool,  mais  d'huile  de  lin, 
parce  que  ce  liquide  pouvait  mieux  supporter  des  tempé- 
ratures élevées.  Sa  graduation  commençait  au  point  de 
congélation,  et  il  prei)ait  [)our  autre  point  fixe  la  tem- 
pérature du  sang  dans  le  corps  humain.  La  distance  en- 
tre ces  deux  points  était  partagée  en  douze  parties  égales, 
d'après  lesciuelles  Newton  divisait  son  thermomètre  en 
degrés  d'égale  grandeur.  Le  point  d'ébullition  de  l'eau 
correspondait  ainsi  au  degré  34  ,  celui  de  fusion  de  l'é- 
tain  à  y 2,  etc.  De  cette  manière  Newton  détermina  plu- 
sieurs températures,  ({u'i!  réunit  en  un  tableau. 

A  la  même  époque,  Ameutons  fit  à  Paris  un  thermo- 
mètre à  air,  dans  letjuel  l'air  était  emprisonné  par  du 
mercure  ,  et  dont  la  disposition  était  telle  que,  quand  on 
observait  en  même  temps  les  variations  du  baromètre, 
on  pouvait  les  retrancher  de  celles  qui  dépendaient  de  la 
VIII.  21 
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température.  A  montons  s'altaclia  surtout  à  ce  (ju'on  pùi 
considérer  le  point  d'ébullition  do  l'eau  comme  invaria- 
ble, précaution  (pii  cependant  avait  déjà  élé  obsei'vée 
avant  lui  par  Kenaldini.  Le  lliermomètre  d'Amontons 
avait  au  moins  quatre  pieds  de  long,  ce  qui  le  rendait 
difficile  à  manier,  à  cause  de  sa  pesanteur  et  de  sa 
fragilité. 

Ce  fut  seulement  en  1714  <^iue  les  premiers  tliermo- 
mètres  bien  concordans  furent  faits  par  un  fabri(\Tnt 
d'instrumens  de  Dantzick  ,  nommé  Daniel  Gabriel 
Fahrenheit,  qui  n'a  jam;iis  publié  la  manière  dont  il  les 
confectionnait.  Ses  premiers  thermomètres  étaieiu  à  Tes- 
prit-de-vin,  qu'il  ne  tarda  point  à  remplacer  j^ardu  mer- 
cure. Pour  établir  son  point  zéro,  il  plongeait  la  boule 
de  l'instrument  dans  un  mélange  de  sel  anunoniac  et  de 
neige,  dont  il  n'indiquait  point  les  proportions  relatives, 
et  que  peut-êti'e  faisait-il  par  à  peu  près.  La  gradua- 
tion n'était  point  basée  sur  des  degrés  fixes  de  tem- ' 
pérature,  ainsi  qu'on  le  fait  aujourd'hui;  mais  comme 
il  avait  trouvé,  par  des  expériences,  que  1  i  12/4  parties 
do  mercure,  en  vohune,  chauffées  depuis  ce  point  de 
zéro  jusqu'à  la  temj)érature  de  l'eau  bouillante,  sedila- 
taien!  au  point  d'en  constituer  aloi-s  i  i33G,  c'est-à-dire 
augmentaient  de  a  12,  il  partagea  la  dislance  entre  le 
zéro  et  le  point  d'ébullition  de  l'eau  en  2  i  2  degrés  égaux, 
système  dans  lequel  le  point  de  congélation  de  l'eau  cor- 
respondait à  32"  et  celui  de  la  cludeur  du  sang  à  ()6°. 
I^a  plupart  des  thermomètres  construits  par  Fahrenheit 
n'étaient  pas  gratinés  au-delà  de  96";  cependant  on  en 
a  de  lui  quelques-ims  qui  le  sont  jusqu'à  600°,  terme  de 
l'ébullition  du  mercure. 

A  peu  près  dans  le  même  temps  que  Fahreniieit, 
liéaumur  faisait  connaître  son  thermomètre  à  Paris.  Ce 
thermomètre  était  à  re>prit-de-vin  étendii  d'eau,  afin 
qu'il  pût  mieux  supporter  de  hautes  températures,  et  la 
graduation  en  était  telle,  que  cha(|ue  degré  de  l'échtlle 
indiquait  (pie  la  liqueur  s'était  ddatée  de  -6^— „  de  son 
volume  au  point  de  congélation.  Réaumur  avait  ainsi  o" 
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pour  le  point  de  congélation  de  Teau ,  et  8o*-^  pour  celui 
(réhullitioii  de  ce  Ii(juide.  Dans  la  suite  sou  tliernionièlre 
fut  aussi  rcnipli  de  mercure,  et  giadué d'après  le  mêuie 
principe;  mais  alors  les  ihermomètres  à  l'e-sprit-de-viu 
et  au  mercure  ne  s'accoidaient  jamais  ensemble,  j)arcc 
(|ue  la  chaleur  ne  dilate  pas  uniforuK'menl  ces  deux 
liquid(îs,  le  thermomèrrc  à  mercuie  marquant  8.t  degrés 
dans  IVau  bouillante.  On  cbercba  à  remédier  à  ce  vice 
en  faisant  chacun  des  (juaraute  preuiiers  degrés  au-dessus 
de  zéro  plus  petit  de  g  que  les  quarante  suivans,  à  l'é- 
gard descpiels  ils  étaient  par  conséquent  dans  la  pro- 
portion de  8  à  f). 

Delisle  proposa  un  autre  principe  de  graduation.  Il 
plaçait  le  zéro  au  point  d'ébullition  de  Teau,  et  divisait 
la  niasse  à  cette  tempéi-ature  en  10,000  parties  égales, 
dont  chacnme  devait  constituer  un  degré. 

En  17/40,  un  Genevois,  nommé  Ducrest,  proposa 
le  premier  de  graduer  le  thermomètre  d'après  deux  points 
fixes,  et  non  d'après  le  calcul  tlu  volume  de  la  li(jueur 
renfi'rmée  dans  l'instrument.  Il  plaça  un  thermomètre 
dans  les  caves  de  l'Observatoire  de  Paris,  et  marqua  0° 
le  point  oïl  il  s'arrêta;  puis  il  prit  le  point  d'ébullition, 
qu'il  appela  100.  La  distance  entre  ces  deux  points  fut 
partagée  en    100  parties  égales. 

Cependant  Celsius,  pi'ofesseur  à  Upsal ,  fut  le  pre- 
mier (|ui,  vers  l'J^i ,  fixa  l'attenlion  des  physiciens  sur 
la  nécessité  de  graduer  le  thermomètre  d'après  deux 
températures  déterminées,  sans  avoir  égard  à  la  dilata- 
tion du  liquide.  Il  établit  le  zéro  au  point  de  congélation 
de  l'eau,  et  appela  100"  celui  d'ébullition  de  ce  liquide. 
Cette  division  est  celle  qu'aujourd'hui  l'on  suit  généra- 
lement en  France  et  en  Suède  (1). 

(i)  Christin,  de  Lyon,  a  établi,  en  même  temps  que  Celsins,  la 
mènie  division  de  l'échelle  du  thermomètre;  mais  tous  deux  sont 
partis  de  principes  differens.  ("hristin  avait  trouvé  que  le  volume 
du  mercure  au  point  de  conijélation  est  à  son  volume  au  point 
d'ébullition  ::  6fj  :  67,  et  d'après  cela  il  fit  cha(iue  degré  de  ,5^5^ 
du  volume  de  mercure  au  point  de  couj^élatron. 

21. 
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Dernièrement  Heinricli  a  proposé  de  partager  la  dis- 
tance entre  les  points  de  congélation  et  d'ébnilition  du 
mercure  en  looo  parties  égales,  afin  de  n'avoir  point  à 
employer,  dans  le  calcul  des  températures,  des  degrés 
affectés  du  signe  +  et  d'autres  affectés  du  signe  — . 

Présentement  les  thermomètres  sont  emplis  j)tesque 
toujours  de  mercure,  plus  rarement  d'esprit-de-vin,  et 
on  les  gradue  constannnent  d'après  les  points  de  congé- 
lation et  d'éhullilion  de  l'eau,  quoique  ces  points  soient 
désignés  par  des  nombres  différens  suivant  qu'on  em- 
ploie l'échelle  de  Fahrenheit,  celle  de  Réainnur  ou  celle 
de  Celsius. 

Pour  convertir  les  degrés  de  Fahrenheit  en  degrés  de 
Celsius,  s'ils  sont  au-dessus  du  point  de  congélation  ,  on 
en  retranche  le  nombre  Sa,  et  on  divise  le  reste  par  i,8. 
Si  le  nombre  des  degrés  de  Fahrenheit  est  au-dessous 
du  point  de  congélation,  on  les  déduit  de  32,  et  l'on 
divise  le  reste  par  i,8.  Si  le  degré  de  Fahrenheit  est 
au-dessus  du  o  de  Fahrenheit,  on  commence  par  ajouter 
32  ,  et  ensuite  on  divise  par  i,8. 

Pour  convertir  les  degrés  de  Celsius  en  degrés  de 
Fahrenheit,  on  multiplie  par  i  ,8  et  on  ajoute  32,  si  les 
degrés  sont  au-dessus  du  point  de  congélation;  Vils  sont 
au-dessous  de  ce  point,  mais  au-dessus  de  —  l 'y  ^  '\  cor- 
respondant à  o  "  de  Fahi-enheit,  on  soustrait  la  somme 
de  32,  et  s'ils  sont  au-dessous  de  17  ^^  on  soustrait  32 
de  cette  somme.  C'est  ce  qu'on  peut  exprimer  par  les  for- 
mules suivantes,  dans  lesquelles  F  désigne  le  nombre  de 
degrés  de  Fahrenheint,  et  C  celui  de  Celsius. 
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Conversion  des  degrés  de  Fahrenheit  en  degrés 
de  Celsius. 


\'^  Au-dessus  du  point  de  congélation  ^-|^;  2°  entre 
le  point  de  congélation  et  0°  ^i^;  3"  quand  le  nombre 
de  degrés  est  au-dessous  de  o^  ^|^. 
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Conversion  des  degrés  de  Celsius  en  degrés 

de  Fahrenheit. 

j "  Au-dessus  du  point  de  congclaliou  ,  C  X  i,8-h3'j; 
2"  cuire  le  point  de  congéhition  et  —  17  |-  (.=  o"F.), 
32 — C.  X  1,8;  3"  au-dessous  de  17-^,  CX  1,8  —  32. 

Pour  réduire  les  degrés  de  Réaumur  en  degrés  de 
Celsius,  on  multiplie  le  nombre  des  premiers  par  1,26 , 
et  pour  réduire  ceux  de  Celsius  en  degrés  de  Kéaumur, 
on  divise  les  premiers  par  i,25. 

On  a  donc,  pour  la  conversion  des  degrés  de  Réau- 
mur en  degrés  de  Fahrenheit  la  formule  ^+32i=rF, 
et  pour  réduire  les  degrés  de  F'ahrenlieit  en  degrés  de 
Réaumur,  la  formule  --^y^-^'  =  R. 

I^es  avantages  qui  résultent  de  l'emploi  de  Talcool , 
consislent  en  ce  qu'il  se  dilate  huit  fois  plus  que  le  mer- 
cure, que  son  volume,  sur  100  degrés,  augmente  de 
0,12  f,  tandis  que  celui  du  mercure  ne  s'accroît  que  de 
0,01 5,  et  que  les  thermomètres  à  esprit-de-vin  sont  seuls 
propres  à  mesurer  les  températures  plus  basses  que  le 
point  de  congélation  du  mercure.  Mais,  en  revanche, 
ces  thermomètres  ont  l'inconvénient  de  ne  point  s'étendre 
tout- à -fait  jusqu'au  point  d'ébullition  de  l'eau,  outre 
que  la  dilatation  de  l'alcool  n'est  pas  aussi  uniforme  que 
celle  du  mercure. 

D'un  autre  coié,  les  avantages  du  mercure  consisterit 
en  ce  que  sa  dilatation  est  beaucoup  plus  uniforme, 
qu'on  peut  toujours  l'obtenir  de  même  nature  et  exempt 
d'air,  (jue  l'échelle  du  thermomètre  dont  il  fait  la  base 
a  bien  plus  d'étendue,  qu'il  est  meilleur  conducteur  de 
la  chaleur,  et  que,  ])ar  consé({uent,  il  prend  bien  plus 
rapidement  la  température  du  milieu  environnant. 

L'emploi  du  thermomètre  souleva  une  question  im- 
portante,  celle  de  savoir  si,  dans  toutes  les  parties  de 
l'échelle,  im  nombre  pareil  de  degrés  indique  une  égale 
<]uantité  de  chaleur  libre;  si,  par  exemple,  pour  élever 
la  température  d'un  corps  de  8  degrés  à  10,  il  faut  la 


3^6  THKKMOMJITRE. 

même  quantité  de  chaleur  que  pour  la  porter  de  98  à 
100  degrés.  Cette  question  avait  déjà  été  soulevée  en 
1723  par  Hrook  Taylor,  qui  ayant  mêlé  ensemble  des 
poids  égaux  d'eau  chaude  et  d'eau  froide,  observa  la 
température  du  mélange.  Ces  expériences  furent  répé- 
tées ensuite  par  Black,  Dt^hic  et  Crawford,  et  il  s'ensui- 
vit, comme  résultat  général,  que  plus  on  s'élevait  dans 
l'éclielle,  moins  il  fadait  de  chaleur  pour  produire  un 
nouveau  degré,  mais  qu'en  se  servant  du  thermomètre  à 
mercure,  la  différence,  dans  l'intervalle  eonq^ris  enlie  0° 
et  100°,  est  si  peu  considérable,  qu'on  peut  la  négliger 
entièrement ,  sans  qu'il  en  résulte  d'erreur.  Au  con- 
traire, elle  est  très-forte  lor^scpi'on  fait  usage  du  thermo- 
mètre à  esprit-de-viu ,  de  sorte  cpi'un  de  ces  instrumens, 
gradué  de  la  même  manière  qu'un  thermomètre  à  mer- 
cure, se  trouve  déjà  en  arrière  de  plusieurs  degrés  à  la 
température  sous  l'inflneiiee  de  laquelle  le  mercure  com- 
mence à  se  congeler.  Dalton  (dans  son  TS  ou  veau  Système 
de  pliilosophie  chimi(pie,  t.  1,  p.  i,  de  l'édition  anglaise) 
croit  avoir  trouvé  la  courbe  que  ces  aberrations  suivent 
à  l'égard  du  mercure,  et  il  propose  un  mode  de  gradua- 
tion du  thermomètre,  tel  (jue ,  dans  toute  l'étendue  de 
l'échelle,  un  nombre  égal  de  degrés  exprime  toujours 
un  accroissement  égal  de  chaleur.  Mais  je  sortirais  des 
limites  de  mon  sujet,  si  je  m'arrêtais  à  examiner  les 
motifs  énoncés  par  Dalton  et  l'exactitude  des  résultats 
qu'il  a  obtenus. 

Confeclion  des  thermomètres.  La  première  chose 
à  faire  est  de  choisir  les  tubes  à  thermomèfi'es.  Les 
uns  ont  un  canal  rond  et  les  autres  un  canal  j)lat,  dont 
la  dimension  varie.  Le  canal  plat  mérite  la  préférence, 
parce  qu'on  le  voit  mieux  avec  une  moiiîdre  quantité 
de  mercure.  Un  tube  à  thermomètre,  quand  il  est 
achevé,  doit  être  sur-le.-ehanip  fermé  aux  deux  bouts 
à  la  lampe,  car  la  poussière  ou  l'humidité  qui  pour- 
rait y  pénétrer  l'allérerait.  Il  est  indispensable,  en 
outre,  que  le  canal  ait  la  même  largeur  partout.  Pour 
s'en  assurei%  on  introduit  une  petite  quantité  de  mer- 
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cure  dans  le  tube,  de  manière  que  ce  métal  y  forme 
une  petite  colonne  haute  de  quelques  lignes,  qu'on  me- 
sure exaclenKMit  avec  un  compas;  on  la  fait  ensuite  passer 
peu  à  peu  dun  bout  à  fautre,  en  mesurant  cha(jue  fois 
sa  longueiu"  avec  le  compas.  Si  elle  conserve  partout  la 
même  longueur,  le  tube  est  bon  ;  si  elle  cbange  de 
longueur,  on  ne  prend  que  la  partie  du  tube  dans  laquelle 
il  s'est  tiouvé  pai'tout  du  même  diamèti'c;  ou  bien  on 
y  fait  glisseï-  le  mercui-e  par  portions,  on  déterinine  sur 
le  tube  la  longueur  ([u'occupe  la  colonne,  et  on  corrige 
ensuite  la  giatluation  d'apiès  cela.  Je  renvoie  aux  ma- 
nuels de  physique  pour  les  détails  de  cette  opération. 

On  souille  à  l'un  des  bouts  du  tube  de  verre  ime  boule 
de  la  grandeur  tpi'on  juge  convenable,  et  qui  doit  avoir 
luie  certaine  épaisseur  et  une  force  suffisante.  Cette  opé- 
ration ne  doit  pas  se  faire  avec  la  bouche,  parce  (jue  la 
moindre  humidité  gâte  le  thermomètre;  on  l'exécute  au 
moyen  d'une  bouteille  en  caoulcbouc,  dans  l'orifice  de 
laquelle  on  a  engagé  un  bouchon  de  liège;  on  fait  passer 
le  tube  à  travers  ce  bouchon  ,  et  on  le  souffh;  en  conqiri- 
mant  la  bouteille.  On  peut  aussi ,  au  lieu  d'une  bouteille 
en  caoutcbouc,  prendre  une  petite  boule  de  verre,  et 
la  chauffer  à  la  flamme  d'une  hunpe  à  esprit-de-vin.  En- 
suite on  mesiu'e  la  longueur  que  le  ibermomètre  doit 
avoir,  et,  au-dessus  de  ce  point,  on  souffle  le  ttd)e  en 
une  secotide  boule  un  peu  plus  grosse  que  l'autre.  Alors 
il  a  la  forme  représentée  j)l.  VU,  fîg.  5.  Après  le  refroi- 
dissement ,  on  plonge  l'extrémité  béante  dans  du  mer- 
cin-e  distillé  et  bien  bouilli,  et  l'on  chauffe  une  des  boules, 
de  manièie  à  en  chasser  l'air.  Pendant  le  refroidisse- 
ment, le  mercure  est  attiré  dans  le  tube  et  monte  dans 
la  boule  a.  De  là  on  le  fait  passer  dans  la  boule  b;  pour 
cela,  on  cbauffe  celle-ci,  après,  l'avoir  tournée  en  bas, 
et  l'on  en  chasse  ainsi  l'air  :  après  (]uoi.  le  mercure  y 
descend  par  l'effet  du  refroidissement.  Dès  que  la  boule  ô 
est  entièrement  pleine  de  mercure,  ou  ([ue  la  boule  « 
l'est  aux  deux  tiers,  on  saisit  le  tube  avec  une  poignée 
en  fd  de  fer,  comme  l'indique  la  fig.  5 ,  et  on  le  suspend 
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sur  un  feu  de  charbon  ,  où  on  le  chauffe  clans  toute  sa 
longueur,  de  manière  à  faire  bouillir  le  mercure,  et  après 
que  le  métal  a  bouilli  pendant  quelque  temps,  ses  va- 
peurs ont  chassé  tout  l'air  et  toute  rhumitlité,  et  les 
boules  ne  contiennent  plus  alors  que  du  mercure  à  l'état 
gazeux.  L'extrémité  béante  du  tube,  qui  ne  doit  point 
être  trop  chaude,  est  alors  touchée  avec  de  la  cire  à 
cacheter-,  et  celle-ci,  en  fondant , est  attirée  dans  le  tube, 
oii  elle  se  solidifie  quand  on  couvre  le  feu.  Cela  fait,  on 
retire  sur-le-champ  le  thermomètre  du  feu,  on  tient  dirigé 
en  haut  le  bout  fermé  par  de  la  cire  à  cacheter,  et  jiendant 
qu'il  se  refroidit ,  la  boule  b  et  la  portion  du  tube  située 
au-dessous  de  a  s'emplissent  de  mercure.  Après  le  re- 
froidissement, on  incline  un  peu  l'instrument,  et  en 
chauffant  la  boule  inférieure,  on  expulse  assez  de  mer- 
cure, pour  que,  l'appareil  étant  refroidi,  le  métal  s'y 
trouve  à  une  hauteur  suffisante.  Alors  on  fait  fondre  avec 
circonspection  et  on  soude  le  tube  au-dessous  de  a.  Le 
thermomètre  est  alors  rempli  et  purgé  d'aii'. 

Les  fabricans  d'instrumens  de  physique  se  donnent  rare- 
rnentautantde  peine;aussi  nepeut-on  pas  toujourscompter 
sur  leurs  thermomètres.  Ils  se  contentent  de  soufller  une 
boule,  et  pour  emplir  le  thermomètre  de  mercure,  ils 
fixent  autour  de  l'orifice  du  tube,  au  moyen  de  cire  à 
cacheter,  un  petit  cornet  de  papier  qu'ils  remplissent  de 
mercure;  après  ([uoi,  ils  font  alternativement  chauffer 
et  refroidir  la  boule,  juscju'àce  qu'elle  soit  pleine.  Il  n'est 
pas  rare,  (ju'en  «opérant  ainsi ,  les  luhes  cassent  par  l'ef- 
fet du  mercure  froid  qui  y  pénètre.  D'autres  soudent 
à  l'extrémité  supérieiu'e  du  tube,  un  tube  de  verre  plus 
large;  ce  qui  leur  permet,  en  expulsant  l'air,  de  chauffer 
tant  la  boule  que  cette  espèce  d'entonnoir,  et  de  faire 
bouillir  le  mercure  dans  toute  la  longueur  du  thermo- 
mètre. On  purge  alors  le  tube  d'air;  pour  cela,  après 
avoir  obtenu  une  colonne  du  mercure  de  longueur  con- 
venable, on  effile  le  tube  à  son  extrémité,  et  l'on  chauffe 
la  boule,  de  manière  que  le  métal  s'écbapj)epar  la  j)ointe, 
qu'on  ferme  à  la  lampe  au  moment  oii   l'on  éloigne  la 
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boule  du  feu.  Mais  la  graduation  cVuii  tliemioniètte  dans 
lequel  ou  a  fait  le  vide  de  eelle  iiianière,  ne  peut  ja- 
mais  aller  jusqu'à  Tébullition  du  uiereure. 

Dans  un  thermomètre  bien  fait,  le  mereure  tombe  lors- 
qu'on retourne  la  boule;  s'il  reste  luie  bulle  dans  eette 
dernière,  elle  dépend  d'un  atome  d'air  renferme  dans 
l'instrument ,  et  la  bulle  se  manifeste  alors  toujours  h 
partir  du  même  point  oîi  elle  a  disparu  eu  retournant  le 
thermomètre.  Si,  au  contraire,  le  mercure  est  parfaite- 
ment exempt  d'air,  la  colonne  du  uîétal  contenu  dans  le 
tube,  se  delache  delà  boule,  et  se  partage  sur  des  [joints 
difféi'cns  chaque  fois  ([u'oii  retourne  rins'.rument. 

En  général,  les  thermomètres  ordinaires  (}U  on  trouve 
chez  les  marchands  ne  sont  point  parfaitement  jHU'gés 
d'air,  et  le  mereure  n'y  fait  |)oint  le  marteau  (juand  on 
les  renverse.  Mais  ce  défaut  est  sans  iniportanee  pour  les 
températures  qui  se  rapprochent  de  la  hauteur  à  lacjuelle 
se  tient  ordinairement  le  mereure;  (juantau.x  températures 
plus  élevées,  l'instrument  les  indi(jue  alors  d'une  manière 
inexacte,  parce  que,  pendant  Tascension  du  mercure, 
l'air  se  trouve  comprimé,  ce  qui  est  cause  que  la  houle 
se  dilate  un  peu  par  l'effet  d'une  haifîe  tempéi'ature,  si 
même  elle  ne  casse  j)oint. 

On  détermine  de  la  manièie  suivante  les  points  de 
l'ébullition  et  de  la  congélation  :  on  plonge  la  boule  ilu 
thermomètre  dans  de  la  neige  humide,  et  (juand  le  mer- 
cure ne  baisse  plus,  on  mai'que  avec  un  diamant,  sur 
le  tube,  le  point  oîi  il  s'est  arrête.  Dans  ces  derniers 
temps,  on  a  observé  qu'un  thern.iomctre  purgé  d'air 
changeait  peu  à  peu  son  point  de  congélation  durant 
les  premières  semaines,  et  que  ce  point  s'élevait  d'un 
quart  de  degré,  d'un  demi-degré,  et  même  d'un  degré 
et  demi.  Ce  phénomène  paraît  tenir  à  ce  que  la  boule,  qui 
n'est  point  exactement  sphéricjue,  est  comprimée  par  l'air, 
mais  sans  que  cet  effet  arrive  de  suite  à  son  maximum.  Si 
la  boule  est  d'un  veri'e  un  peu  épais,  ou  qu'on  ne  prend 
le  point  de  congélation  ({u'après  avoir  fermé  le  thermo- 
mètre, le  phénomène  n'a  point  lieu.  Mais  les  fabricans  d'ia- 
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strumens  de  pliysique  prennent  souvent  le  point  de  congé- 
lation tandis  que  le  theiinoinètre  est  encore  ouvert.  Cela 
fait,  après  avoir  chauffé  un  peu  la  boule,  on  la  plonge 
dans  un  vase  contenant  de  l'eau  l)Oui!lante,  dans  le  milieu 
duquel  on  la  lient,  sans  qu'elle  touche  ni  aux  parois, 
ni  au  fond.  On  marque  encore  avec  le  diamant  l'endroit 
où  le  mercure  s'arrête.  Cependant,  lorsqu'on  détermine 
le  point  d'éhullition,  il  faut  aussi  avoir  égard  à  l'état  du 
baromètre  :  car  on  sait  (v,  1. 1,  p.  'j6)  (pie  l'eau  bout  plus 
aisément  lorsipie  le  baromètre  est  bas  que  quand  il  est 
haut.  Le  mieux  est  de  réduire  le  point  d'éhullition,  de  la 
liauteur  barométri(|ue  oliservée  à  celle  'j6o  millimètres, 
de  manière  qu'il  soit  le  même  pour  tous  les  thermomètres. 
En  outre,  il  faut  fjue  le  vase  soit  ouvert,  afin  que  les 
vapeurs  ne  restent  pas  renfermées,  et  en  général  que 
celles-ci  ne  rencontrent  aucun  obstacle  à  leur  dégagement, 
parce  que  sans  cela  le  point  débullition  de  leau  se 
trouverait  élevé.  Si  le  thermomètre  touche  au  fond  du 
vase  dans  le(|uel  s'exécute  l'ébulliîion,  il  prend  une 
température  un.  peu  plus  élevée  cpie  celle  de  l'eau, 
et  de  là  résulterait  aussi  c[ue  le  point  d'éhullition  s'y 
trouverait  porté  trop  haut.  Si  le  vase  est  profond,  et  que 
la  houle  soit  rap|n'ochée  du  fond,  l'eau  a  également  une 
température  plus  élevée,  diminuant  vers  la  surfice  à 
prop(jition  cjue  les  huiles  de  vapeur  aqueuse  augmentent 
de  volume  et  que  la  pression  de  la  colonnes  d'eau  pesant 
sur  elle  devient  moiris  considérable.  Il  suffit  d'enfon- 
Cv'r  la  boule  d'un  pouce  et  demi,  et  en  se  tenant  tou- 
jours à  celte  profondeur,  on  obtient  un  point  d'éhul- 
lition à  peu  de  chose  près  égal  dans  tous  les  cas.  On 
prescrit  aussi  de  plonger  le  thermomètre,  dans  toute 
sa  longueur,  dans  la  neige  humide  et  dans  l'eau  bouillante 
ou  dans  sa  vapeur,  afin  de  pouvoir  faire  entrer  en  ligne 
de  comi^le  la  portion  du  mercure  qui  se  trouve  dans  le 
tube;  mais, comme,  en  mesurant  déliantes  températures, 
on  ne  met  ordinairement  que  la  boule  dans  le  milieu 
chaud,  cette  précaution  est  sans  utilité  pour  les  ther- 
momètres destinés  à  cet  usage.  Mais  on  doit  nécessaire- 
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mont  s'y  conformer  pour  ceux  à  l'aide  desquels  on  se 
propose  de  mesurer  d'une  manière  exacte  la  lempéialure 
de  l'atniosplièie. 

A  l'égard  de  la  graduation  du  thermomètre,  c'est-à- 
dire  de  la  division  en  cent  parties  égales  de  rinlervalle 
compris  entre  o  et  loo",  ce  travail  concerne  lé  fabri- 
cant, et  il  exige  plus  d'hahitudo  de  ces  sortes  de  tra- 
vaux qu'on  n'en  a  ordinairement.  Pour  rendre  cette 
division  plus  facile,  on  se  sert  d'un  triangle  équilaîéral 
en  laiton  ,  dont  la  base  est  partagée  en  cent  parties  égales, 
et  dont  cha(|ue  partie  est  unie  [)ar  une  ligne  droite  avec 
l'angle  situé  en  face.  Si  aloi's  on  place  le  tui)e  du  tlier- 
momèti'e,  parallèlement  à  la  !)ase ,  sur  le  point  du  trian- 
gle oii  le  point  d'ébullition  et  celui  de  congélation  se 
trouvent  correspondre  au  \  lignes  extrêmes,  on  a  la  division, 
qu'il  s'agit  ensuite  de  transporter  sur  du  pa])ier,du  lai- 
ton ou  de  l'ivoire.  T^'i voire  est  préférable  à  toute  autre 
substance  pour  la  fabrication  d(  s  éclielles,  parce  (|u'en 
tenant  le  thermomètre  contre  la  lumière,  la  hauteui'  du 
mercure  s'aperçoit  très-bien  à  travers  ce  corps  ,  qui  est 
demi-transparetit. 

Pour  reconnaître  si  réchelle  est  exactement  divisée, 
on  se  sert  d  uji  compas  qui  embrasse  par  exenq)le  sept 
on  neuf  degrés,  et  qu'on  promène  plus  loin  de  degré 
en  degré,  en  observant  si  partout  il  embrasse  exacte- 
ment le  même  nombre  de  degrés.  Quant  à  l'essai  du 
thermomètre,  la  medieure  manière  dont  inie  personne 
peu  exercée  puisse  s'y  prendre  pour  l'exécuter,  consiste 
à  le  comparer  avec  un  thermomètre  étalon  à  côte 
ducjuel  on  plonge  dans  des  milieux  inégalement  chauffés 
celui  que  l'on  veut  essayer.  Si  l'on  n'a  point  de  thermo- 
mètre étalon,  on  parvient  h  corriger  un  thern^.omètre 
purgé  d'air  en  le  couchant  horizontalement,  chauffuit 
le  tube  de  manière  (ju'une  ceilaiiie  longueur  de  la  co- 
lonne de  mercure  se  détache  du  reste,  faisant  ensuite 
avancer  cette  portion  détachée,  en  inciniant  le  tube,  et 
examinant  avec  soin,  sur  tous  les  points,  quel  est  le 
nombre  dissident    de  degrés  qui   correspond  à  la  Ion- 
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gueur  de  la  petite  colonne  métallique.  On  peut  ensuite 
calculei'  d'ajjrès  cela  à  (|uel  nombre  réel  de  degrés  cor- 
respond chaque  graduation  inscrite  sur  réehelle.  Bessel 
et  Tlëllstroni  ont  donné  d'excelîens  préceptes  sur  la  ma- 
nière de  corriger  les  indications  inexactes  d'un  thermo- 
mètre exempt  d'air;  mais  c'est  un  sujet  (jui  rentre  tout-à- 
fait  dans  le  domaine  de  la  physique. 

Plus  taid  on  a  imaginé  des  thermomètres  qui  indi- 
quent le  maximum  et  le  minimum  de  la  température 
entre  deux  observations.  Tel  est  celui  cju'on  appelle  en 
Angleteri'e  thenhoniètre  de  Six,  et  qui  a  pour  la  pre- 
mière fois  été  décrit  en  1794  p^>^'  Rutherford.  (ÀH  in- 
strument consiste,  à  proprement  parler,  en  deux  ther- 
momètres, l'un  à  l'esprit-de-vin ,  l'autre  au  merciu-e , 
tous  deux  dans  la  situation  rej)résentée  pi.  Yll,  lig.  6. 
Le  thei-momètre  A  contient  de  l'esprit-de-vin  ,  et  le  ther- 
momètre B  du  mercure.  L'un  et  l'auti-e  renferment  en 
même  temps  un  peu  d'air,  et  présentent  par  conséquent 
une  petite  dilatation  à  l'extrémité  fermée.  Us  sont  fixés 
sur  une  petite  planche  épaisse  en  buis,  et  les  boules  sont 
garanties  par  une  capsule  en  laiton  retenue  à  l'aide  de 
vis.  Chaque  thermomètre  a  son  échelle  particulière.  Le 
thermomètre  h.  mercure  \\  sert  pour  montrer  le  maxi- 
mum ;  il  offre,  en  avant  du  n)ercure,  un  bout  de  fil  de 
fer,  que  ce  dernier  pousse  en  avatit  en  se  dilatant,  et  (jui 
reste  ensuite  en  place,  lors([ue  !e  mercure  se  relire.  Le 
minimum  est  indiqué  par  le  thermomètre  à  esprit-de- 
vin A,  lequel  présente,  dans  l'alcool,  une  petite  tige  en 
ivoire,  qui,  par  une  légèi-e  inclinaison  de  l'instrunicnt, 
tombe  jusqu'à  la  surface  au  liquide,  sans  pouvoir  dé- 
passer celle-ci;  lorsque  le  thermomètre  baisse,  la  tige 
d'ivoire  est  entraînée  par  l'alcool,  parce  que  son  attrac- 
tion pour  ce  dernier  est  plus  forte  que  son  frottement 
contre  le  verre;  mais  quand  la  température  s'élève,  l'al- 
cool s'avance  en  laissant  la  tige  où  elle  était.  Son  extré- 
mité inférieure  indique  alors  la  température  la  plus  basse 
à  laquelle  le  thermomètre  vient  d'être  exposé.  Ap-rès  l'ob- 
servation   faite,  on  abaisse  le  côté  droit  du  thermomètre 
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suspendu  horizontalement,  ce  qui  fait  retomber  le  fil  de 
fer  sur  le  mercure,  et  glisser  la  tige  d'ivoire  jusqu'à  la  sur- 
face de  l'esprit-de-vin.  Si  le  fil  de  fer  s'arrêtait  quelque  part, 
on  le  ferait  marcher  au  uioven  d'un  aimant.  Une  sorte  de 
perfectionnement  apporté  depuis  peu  à  cet  instrument 
est  représenté  fig.  7,011  on  le  voit  formé  d'un  seul  iher- 
momèlre.  A.  est  une  boule  très-allongée,  souftlée  à  l'extré- 
mitéd'un  tubede  verre  courbé,  comme  l'indique  la  figure, 
et  cpii  a  depuis  une  demi-ligne  jusqu'à  une  ligne  de  diamètre 
intérieur.  La  boule  et  la  partie  recourbée  du  tube,  jusqu'en 
Z»,  sont  pleines  d'alcool  incolore;  ensuite  vient,  dans  la 
branche  descendante  et  dans  la  branche  ascendante  qui 
suit,  du  mercure,  depuis  ^  jusqu'en  c,  puisau-dessus  une 
couche  d'alcool,  depuis c  jusqu'en  <:/,et  l'extrémité  droite 
et  fermée  du  thermomètre  est  exempte  d'air.  Sur  le  mer- 
cure repose,  dans  les  deux  branches,  une  petite  tige  d'a- 
cier, ayant  à  peu  près  la  forme  d'une  petite  épingle,  et 
pourvue  d'un  bouton  à  chacune  de  ses  deux  extrémités; 
entre  les  deux  boutons  est  (]\è  un  crin  de  cheval  coiu-bé 
en  arc,  par  l'élasticité  ducjuel  la  tige  s'arrête  sur  tous 
les  points  qu'on  veut  dans  l'intérieur  du  tube,  L'esprit- 
de-vin  contenu  dans  la  boule  A  et  dans  le  tube  courbé 
jusqu'en  Z>,  est  la  substance  dont  les  dilatations  par  la 
chaleur  doivent  être  mesurées.  Il  fait  monter  et  baisser 
le  mereuie  dans  la  branche,  suivant  que  lui-înême  hausse 
ou  baisse.  La  colonne  de  mercure  à  gauche  baisse  par 
l'action  de  la  chaleur  et  monte  par  celle  du  froid,  et 
celle  de  droite  baisse  par  le  froid  et  monte  par  le  chaud. 
Les  tiges  de  fer  sont  soulevées  par-là,  et  restent  fixées 
au  plus  haut  point ,  de  sorte  que  celle  de  gauche  in- 
dique le  maximum  de  froid,  et  celle  de  droite  le  maxi- 
mum de  chaleur.  L'instrument  doit  être  gradué  d'après 
un  bon  thermomètre,  et  il  faut  que  les  degrés  soient 
inégaux  sur  les  deux  branches,  parce  que  féchelle  de  la 
branche  gauche  ne  mesure  que  la  contraction  de  l'alcool , 
tandis  que  celle  de  la  branche  droite  mesure  la  dilatation 
collective  de  l'alcool  et  du  mercure.  Après  l'observation 
faite,  on  fait  redescendre  l'index  au  moyen  d'un  aimant 
en  fer  à  cheval. 
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Ou  a  aussi  construit  des  iherniomètres  mélalliques, 
d'après  ce  principe  que  ,  quand  on  ploie  en  aix* 
deux  baiiiles  niélalliques  soudées  ensemble,  qui  se  di- 
latent inégalement  par  la  clialeur,  cet  arc  s'ouvre  ou  se 
ferme  davantage,  sous  l'influenee  des  variations  de  tem- 
pérature, selon  qu'on  le  refroidit  ou  qu'on  l'échauffé. 
La  première  expérience  de  ce  genre  a  été  faite  par  Fel- 
ter,  mécanicien  de  Brunswick  ;  son  instrument  con- 
sistait en  deux  barres  parallèles  et  droites,  longues  de 
quatre  pieds,  et  larges  de  (.\t'u\  lignes  et  denu'e,  lune 
en  fer,  l'autre  en  laiton,  qui  sont  clouées  ensemble  à 
l'un  des  bouts.  A  l'autre  bout  était  fixée,  sur  la  barre  de 
laiton,  une  aiguille  mobile,  longue  de  trois  pieds,  qui 
traverse  la  barre  de  fer.  Connue  les  barres  s'allongent  iné- 
galement par  l'effet  de  la  cbalein-  de  l'air,  l'aiguille  se  meut, 
et  sa  longueur  augmente  considérablement  les  degrés. 
Le  Norwégien  Rielsen  a  amélioré  cette  idée,  en  soudant 
une  très- petite  baudt-lelte  d'acier  avec  une  bandelette 
de  laiton,  et  courbant  le  tout  en  un  arc  dont  les  cban- 
gemens  produits  par  les  inégalités  de  la  températiu'e  sont 
grandis  au  moyeji  d'un  rouage,  et  donnent  de  très-grands 
degrés  à  faide  d'un  petit  indicateur.  L'instrument  entier 
a  la  forme  d'une  montre  de  poche  ordinaire,  sur  le  ca- 
dran de  laquelle  une  aiguille  mobile  marque  les  degrés 
du  thermomètre. 

Plus  tard,  les  frères  Brécuet  de  Paris  ont  encore 
perfectionné  cet  instnunent.  Ils  prirent  pour  thermo- 
mètre un  spiral  composé  d'une  bandelette  de  platine 
et  d'une  autre  d'argent,  soudées  ensemble.  Mais  comme 
l'inégalité  de  dilatation  de  ces  deux  métaux  est  assez 
grande  pour  déterminer  quelquefois  une  rupture,  ils 
placèrent  entre  eux  une  languette  d'or.  La  fig.  8  re- 
présente ce  thermomètre.  11  consiste  en  un  spiral  dé- 
crivant vingt -sept  tours,  fixé  en  A  à  un  bras  de  lai- 
Ion  B,  qui,  par  sa  situation,  le  laisse  parfaitement  libre. 
Ce  spiral  est  placé  perpeiuliculaireinent  au  centre  du 
cercle  M,  sur  lequel  sont  marqués  les  degrés.  Son  ex- 
trémité porte  une  aiguille,  dont  la  plus  courte  branche 
d  est  en  équilibre  avec  la  plus  longue  et  la  plus  mince  c. 
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Le  cercle  gradué  est  porté  par  trois  petits  pietis.  Il  est 
évident  que,  ({iiaïul  la  leiupératiuc  change,  le  spi- 
ral s'ouvre  ou  se  serre,  et  iiuli(juc -par-là  les  degrés. 
Entre  o"  et  loo^,  l'aiguille  fait  deu.v  révolutions,  et  le 
cercle  n'a  que  l\S  dcgiés.  Ce  ihei'nionictre  est  beaucoup 
j)lus  sensible  que  les  thernionièlres  ordinaiies  à  mercure, 
Dans  une  expérience  où  lun  de  ces  derniers  fut  placé  à 
coté  d'un  lliermonièirt*  à  spiral,  sous  le  récipient  d'une 
machine  pneumatique,  à  la  tenqiéralure  de  IC)°,  et  où 
l'on  fit  le  vide,  le  thermomètre  à  mercure  tomba  de 
K)°  à  i  7  ";  mais  le  thermouiètre  à  spiral  descendit  de 
ic)°à  — 4"- I-0''squ'on  laissa  rentrer  l'air,  il  monta  à  5*)°, 
tandis  que  le  thermomètre  à  mercure  continua  encore  à 
baisser. 

THATMSPORTEUR  DE  GAZ.  V.  GAZ  {transporte!^ 
et  transvaser  les  >. 

TRANSVASER.  Dans  les  expériences  de  chimie,  sa- 
voir verser  «/?  liquide  d'im  vase  dans  un  autre  sans  en  rien 
perdre,  est  un  art  sans  lequel  on  ne  |)ent  exécuter  au- 
cune opération  analytique.  I^es  difficidtés  qui  se|)résentent 
quand  on  transvase  des  liquides  sont  de  deux  espèces. 
1  "  Il  peut  rester  adhérente  au  bord  du  vase  d'où  l'on 
verse,  une  goutte  qui,  lorsqu'on  pose  le  vase,  coule  sur 
sa  paroi  extérieure,  se  trouve  ainsi  perdue,  et  frappe 
d'erreur  un  travail  auquel  on  a  déjà  (Consacré  beaueoiq) 
de  temps.  Il  peut  se  faire  aussi  qu'en  versant  le  licpude,  il 
necoule  pas  immédiatement  dans  le  vase  destiné  à  lerece- 
cevoir,  mais  se  répande  en  partie  sin-  la  face  extérieure  du 
vase  qui  le  contient.  Quand  même  il  n'y  a  rien  de  |)erdu 
par-là,  le  travail  est  déjà  gale,  parce  qu'aj)iès  la 
transvasation,  il  n'est  pas  possible  de  recueillir  tout  ce 
qui  l'cste  adhérent  au  verre.  Ce  dernier  inconvénient  arrive 
(juand  l'ouverture  du  verre  n'est  point  munie  d'un  rebord 
ou  quand  le  \tYVQ,  est  trop  plein,  fie  sorte  que  son  coté 
extérieur  forme  un  angle  aigu  avec  le  jet  du  licpiide  qui 
coule.  La  meilleure  manière  de  le  prévenir  est  d'employer 
des  verres  d'une  forme  avantageuse.  Les  vases  en  verre 
qui  conviennent  le  mieux  pour  la  plupart  des  opérations 
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cliimi([uessur  des  liquides,  ont  la  forme  représentée y>/.  I, 
fig.  8,  ainsi  que/;/.  \ ^ fig.  8;  leur  bord  renversé  fait 
qu'on  a  moins  à  craindre  de  perte.  Mais  il  y  a  un  moyen 
encore  j)lus  certain,  qui  consiste  à  enduire  légèrement 
de  suif  le  bord  extérieur  du  verre,  à  l'endroit  où  l'on  se 
propose  de  verseï-  :  le  suif  empcclie  la  liqueur  de  couler 
sur  les  parois  du  verre,  et  la  dei'nière  goutte,  au  lieu  de 
s'étaler  sur  le  bord,  rentre  dans  le  vase.  Pour  cet  effet 
je  mels  un  morceau  de  suif  de  cbandelle  dans  un  petit 
cylindre  en  os  ou  en  bois,  de  manière  à  ce  qu'il  fasse  un 
peu  saillie  au-dessus  du  bord  du  cylindre,  qui  n'est  là 
d'ailleurs  que  connue  moyen  de  propreté.  En  faisant  usage 
du  suif,  on  n'a  point  à  s'incju.iéter  de  la  forme  du  vase; 
mais  il  ne  peut  point  servir  (juand  on  opère  sur  des  disso- 
lutions concentrées  d'alcali  caustique,  ou  lorsque  la  11- 
(|ueur  est  assez  cb.aude  pour  le  faire  fondre.  i"  Unej)erte 
peut  avoir  lieu,  en  transvasant  un  liquide,  lorsqu'on  verse 
celui-ci  à  j)lein  jet  immédialemenldansun  autre  liquide, 
parce  que  la  projection  cjui  résulte  de  là,  lance  souvent 
plusieurs  gouttes  liorsdu  vase,  sans  qu'on  puisse  toujours 
la  prévenir.  On  évltecetinconvénient  en  appuyant  contre 
le  point  enduit  de  suif  uï\q  baguette  de  verre  au  moyen 
•  de  laquelle  on  dirige  le  jet  tond)ant  contre  la  paroi  du 
vase  dans  lecjuel  on  verse  le  li([uide.  Plus  l'angle  que 
cette  baguette  foi'uie  avec  la  paroi  latérale  du  vase  d'oii 
le  liquide  coule,  se  rapprocbed'un  angle  droit,  et  moins 
il  y  a  de  danger.  En  versant ,  il  ne  faut  pas  que  les  bords 
des  deux  vases  se  îoucbent  et  que  le  Hijuide  puissecouler 
ainsi  le  long  de  la  paroi  iiiUrne,  parce  qu'alors  11  pour- 
rait lui  arriver  de  s'épancher  aussi  sur  la  paroi  externe. 

ÏUBES.  On  en^.ploie  des  lubes  de  différentes  espèces 
dans  les  expériences  de  chiuiie.  Je  parlerai  des  tubes 
de  verre  à  l'article  Feue. 

Les  tubes  de  porcelaine  doivent  être  de  bonne 
])orcelaine,  ceux  de  faïence  ne  peuvent  pas  servir. 
11  faut  en  avoir  de  divers  calibres.  liCS  fabriques  de 
P'rance  et  d'Allemagne  ,  notamment  celle  de  Berlin, 
en    fournissent    de    toutes    les    largeurs    et    de   toutes 
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les  longueiii's.  Dans  beaucouj)  de  cas  on  peut  s'en  pas- 
ser et  les  remplacer  par  des  tubes  en  verre  peu  liisi- 
hie,  qu'où  enloui'(>  i\c  tôle,  comme  je  le  dirai  à  Tarlicle 
Verre.  Les  tubes  de  porcelaine  fêlés  peuvent  encore 
être  utilisés,  eu  y  introduisant  des  tubes  de  verre  d'un 
calibre  exaclcmcnt  conforme  au  leur,  à  l'égard  des(juels 
ils  tiennent  lieu  de  tôle  ou  de  lut.  Pour  les  analyses 
quantitatives  de  substances  solides  qui  exigent  qu'on  fasse 
rougir cc'Ies-ci  dans  des  gaz  l\  des  températures  élevées, 
aux(|uelles  on  nepeutcxposer  que  des  tubes  de  porcelaine 
ou  de  fer  (v.  Analyse.,  pag.  40'  ^"  emploie  aussi  des 
vases  en  j}orcelaine  étroits  et  légers,  longs  d'un  à  trois 
pouces,  tels  que  ceux  qui  sont  représentés  pi.  VI,  fig.  [\i'. 
on  les  intioduit  dans  le  tube  avec  la  substance  pesée,  et 
après  l'opération,  on  peut  aisément  les  retirera  l'aide  d'un 
fil  deplatinefixé  à  lapetiteanse  dont  ils  sont  munis. 

I^es  tiihcs  de  plomh  sont  d'une  grande  utilité  dans 
beaucoup  de  cas;  mais  ils  doivent  être  un  peu  épais, 
afin  (|u'i!s  nepiiissent  ni  s'aplatir,  ni  se  rompre  quand  on 
les  ploie.  En  les  employant  dans  les  opérations  oii  l'on 
dégage  des  gaz,  surtout  lorsque  ces  derniers  sont  en 
proportion  un  peu  considérable,  on  é[)argne  beaucoup 
de  tubes  en  verre,  qui  se  cassent  aisément,  tandis  que 
ceux  en  plomb  ne  font  ({ue  ployer. 

Les  tubes  en  caoutchouc  ou  en  gon:ime  élastique  sont 
d'un  secours  inestijuable  dans  une  foule  de  circonstan- 
ces. Pour  les  préparer,  surtout  ceux  qui  sont  longs,  on 
aproposéun  grand  nombre  de  procédés,  mais  (pii  ordinai- 
rement éeliouent  j)lus  ou  moins.  Je  les  fais  de  la  manière  sui- 
vante: un  morceau  de  caoutcbouc  chaud  et  très-mince 
est  ployé  en  doid)!e,  et  coupé  avec  des  cisscaux  bieti  affilés 
et  bien  propres  parallèlement  au  [)li,  à  une  distance 
indiquée  parla  largeur  que  doit  avoir  le  tube.  Les  bords 
fraîchement  coupés  adhèrentalorspar  leurcoté  intérieur, 
et  on  les  presseencore  plus  intimement  l'un  contre  l'autre 
avec  le  secours  des  ongles,  eu  se  gardant  bien  de  toucher 
avec  les  doigts  les  surfaces  fraîcdics,  qui  doivent  adhérer 
ensemble  de  cette  manière  par  le  seul  fait  de  la  pression, 
VIII.  aa 
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car  tous  les  points  qui  ont  été  touchés  par  les  doigts, 
n'adhèrent  plus  ensuite.  Si  le  caoutchouc  est  très-épais, 
le  joint  netieul  également  point.  Il  faut  alors,  avec  un  cou- 
leaubien  tranchantet  nîOui!l»'>, eu  lever  une|)artie  du  côté 
intérieiu',  ce  qui  est  très-difficile.  De  pareils  tubes  n'ouï; 
pas  besoin  d'élre  longs;  un  dcini-|)ouce  à  un  |;ouce  et 
demi,  suivant  leur  diamètre,  est  une  longueur sulfisante. 
Ces  tubes  flexibles  servent  principalement  pour  unir 
ensemble  des  tubes  de  verre,  de  manière  qu'ils  soient 
mobiles  l'ini  sur  l'autre,  et  en  même  temps  joints  her- 
métitjuement,  A  cet  eff(4  ,  oiî  lie  le  tube  de  caoutchouc 
autour  des  extrémités  des  lubes  (ju'on  veut  joindre  ensem- 
ble, au  moyen  d'un  cordonnet  de  soie  (i);  on  peut  de 
celte  manière  obtenir  des  tubes  mobiles  de  toute  lon- 
gueur et  susceptibles  de  se  ployer  en  tous  sens.  Cepen- 
dant les  tubes  de  caouubouc  ne  résistent  point  aux 
vapeurs  de  l'eau  bouillante  ou  à  une  chaleur  qui 
dépasse  80  degrés;  dans  ces  deux  circonstances,  le 
joint  se  ramollit  et  se  détache.  Mais,  en  tout  autre  cas, 
ils  s'opposent  au  passnge  de  tous  les  gaz,  sans  même 
excepter  le  chlore.  Si  l'on  a  besoin  d'un  tube  flc^xible  qui 
soit  capable  de  résister  à  une  température  de  plus  de 
80  degrés,  ou  prend  pour  cela  le  col  d'ime  petite  bou- 
teille en  caoutchouc,  que  Ton  enlève  de  cette  dirnière. 
Les  tubes  de  caoutchouc  ne  doivenl  pas  non  plus  êti-e 
mis  en  contact  avec  des  huiles  grasses,  de  l'hinle  de  té- 
rébenthine ou  autres  huiles  volatiles,  parce  (}ue  ces  sub- 
stances les  attacpieut.  IMais  on  peut  très-bien  faire  le  vide 
dans  les  appareils  doiit  les  diverses  pièces  soint  jointes  par 
ces  tubes  :  ils  ferment  hermétiquement  dès  qu'ils  sont 
bien  attachés.  En  se  servant  de  ces  lubes,  il  est  possible 
d'opérer  dans  le  vide,  avec  beaucoup  de  facilité  et  à 
une  température  élevée,  des  dessiccations,  des  distilla- 


(i)  Les  lions  di'  soie  im-ritent  l;i  piôfôrenc»,  parce  que  les 
nœuds  qu'on  est  obligé  d'y  faire,  se  défont  mieux,  quand  on  en- 
lève les  tuyaux,  que  ceux  de  la  ficelle  ordinaire. 
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lions  et  des  caicliiations.  Soit  AB,  pi.  VI,  lîg.  3?  ,  le 
plateau  d'une  inaeliine  pneiiinatiqiie ,  et  C.  une  cloche 
herniélicpienient  ad;iplée  h  ce  j^Iateau,  cl  uuniie  d'injc 
garniture»  en  laiton,  avec  un  robinet.  A  I  extrémité 
supérieure  du  robinet  se  trouve  vissée  une  seconde 
douille  D,  dans  hupielle  le  tube  de  verre  recourbé  ED 
est  beruiétiquenient  liité  par  sa  brandie  la  plus  courte. 
La  petite  et  forte  cornue  (>  est  alors  unie  au  tube  ED  par 
le  moyen  du  tube  eu  caoulcliouc  EF,  lié  dessus,  avec  la 
précaution  de  rapprocher  tellenie:it  les  bouts  de  vei-re, 
que  le  tube  élaslicpie  ne  puisse  point  être  enfoncé  entre 
eux  par  la  pression  de  l'air.  Il  faut  foujoiu's  cpie  le  ba- 
roinèlre  delà  macbine  pMeumati(|ue  reste  immobile  pen- 
dant un  quart  d'beure  au  moins;  s'il  ne  conservait  pas 
son  inuudbdilé,  et  (jue  d'ailleurs  la  pompe  et  le  robinet 
ne  donnassent  point  accès  à  l'air,  ce  seriit  une  preuve 
qu'd  i'audi'ait  attribuer  le  défaut  aux  ligatures  du  caout- 
cbouc.  et  le  réparer.  Veut-on  distiller  dans  le  vide,  on 
unit  la  cornue  A,  fig.  y\^  avec  le  i-écipient  tubulé  R, 
et  oti  entoure  le  jouit  avec  le  tube  eu  caoutchouc  CD. 
On  introduit  dans  la  tid)ulure  un  bouchon  de  liège  à 
travers  lequel  passe  le  tube  recourlx'  J£FG,  et  comme  il 
est  impossdde  (pi'un  bouchon  de  liége  résiste  à  la  pression 
de  l'atmospbère  entière,  on  lie  autour  de  E  un  tube  en 
caoutchouc.  Ee  \uhc  EFG  est  uni  avec  le  tube  DE, 
fig.  3>.,  |)ar  le  moyen  d'iui  autre  ttd)e  en  caout(;houc. 
Sur  le  tube  EF(t  la  partie  Fest  tirée  eu  un  tube  capillaire. 
Dès  qu'on  a  fait  le  vide  dans  l'appareil,  on  tient  la 
flamuie  d'une  lampe- à  esprit-de-vin  sous  F,  (!<»  manière  à 
le  faii'e  fondre  et  à  le  fermer  ainsi,  en  en  séparant  le 
bout  G.  L'appareil  peut  alors  être  enlevé,  et  la  distil- 
lation exécutée  où  l'on  veut.  On  peut  de  la  même  ma- 
nière se  procurer  un  appareil  exempt  d'air,  dans  l'a- 
nalyse de  corps  organiques,  pour  opérer  la  con.b.i.stion 
dans  le  vide  (v.  à  cet  égard  t.  V,   p.  38). 

Avant  de  terminer  rarlicle  Tiibes^  je  pnrlerai  encore 
de  quelcpies  usages  des  tubes  de  verre,  qui  mc-i'itenl  at- 
tention. Des  tubes  en  verre  mince,  d'un  diamètre  inté- 


as. 
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rieur  de  six  à  neuf  lignes,  sur  trois  à  cinq  pouces  de 
long,  et  fermés  à  l'un  de  leurs  bouts,  sont  employés 
très-fréquemment,  dans  les  essais  eu  petit,  pour  exécu- 
ter des  dissolutions,  des  précipitations,  des  éhullitions, 
etc.,  et  ils  conviennent  paifa  item  eut  à  cet  usage,  parce 
que  les  essais  se  font  sur  de  petites  quantités.  La  fig. 
28  représeutequelqucsunsdecestubes, placés  dans  un  petit 
support  en  bois,  ou  ou  les  met  pendant  Texpérionce. 
Ordinairement  on  fait  ce  support  avec  une  double  ran- 
gée de  tubes,  de  manière  qu'il  en  contient  six,  au  lieu 
de  trois  qu'on  voit  daiis  la  figure.  Pour  éviter  de  se 
tromper,  il  vaut  mieux  avoir  plusieurs  de  ces  supports 
que  de  mettre  un  plus  grand  nombre  de  tubes  sur  un  seul. 
Faraday  (i)  et  Rerr  (2)  ont  enseigné  j)lusieurs  ma- 
nières fort  ingénieuses  d'employer  des  tubes  de  verre 
comme  vases,  dans  les  expériences  de  cliimie.  Je  dirai 
quelques  mots  à  ce  sujet,  renvoyant  du  reste  aux  mé- 
moires qui  sont  cités  en  note.  La  fig.  2g  représente  un 
tube  courbé,  qui  est  en  même  temps  cornue  et  récipient. 
Ijorsque  la  liqueur  bout  dans  la  brancbe  o,  elle  se  con- 
dense dans  la  courbure  en  b^  qui  sert  ici  de  récipient; 
les  vapeurs  surabondantes  s'échappent  par  l'ouverture  c. 
S'il  s'agit  de  dissoudre  une  substance  dont  la  dissolu- 
tion s'opère  lentement  et  difficilement,  par  conséquent 
de  faire  une  opération  dans  laquelle  une  grande  quan- 
tité du  dissolvant  passera  à  la  distillation  pendant  Tap- 
plication  de  la  cbaleur,  il  suffit  d'incliner  un  peu  le 
tube  pour  ramener  de  temps  en  temps  ce  qui  a  été  dis- 
tillé. Veut-on  recueillir  à  la  fois  un  produit  de  distilla- 
tion et  un  gaz,  on  tire  l'extrémité  bc  à  la  lampe,  comme 
l'indique  la  fig.  3o,  et  on  la  courbe  :  il  faut  ensuite 
refroidir  la  courbure  en  b^  pour  condenser  autant  que 
possible  des  produits  de  la  distillation. 


(i)  Chemical Manipulntion.l.onAi'ei,,  1827, p. 391.  Article  Tube 
chimique. 

(2)  Edinburg,  Philos.  Journal^  X,  53. 
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S'il  s'agit  cVexaDiiner  très  en  petit  la  manière  dont  se 
comportent  ensemble  un  li([ui(Ie  et  nn  gaz,  on  emploie 
vn  tube  eoiu'l)é  semblable  à  celui  que  représente  la  fig. 
3i.  L'un  des  bouts  est  effilé  en  un  tube  capillaire  «/;, 
qu'on  ferme  à  une  petite  distance  du  point  où  il  a  été 
tire  à  la  lampe.  On  emplit  ensuite  la  branche  abc  de  la 
li(jueur,  de  manière  qu'elle  s'élève  dans  l'autre  autant 
qu'il  est  nécessaire  pour  pouvoir  mettre  le  tube  dans  la 
situation  ([n'indique  la  figure,  sans  que  l'air  pénètre  dans 
la  branche;  on  introduit  alors  le  tube  à  dégagement  ca 
dans  le  bout  ouvert.  Le  tube  est  placé  dans  une  plan- 
chette échancrée,  ainsi  que  le  marque  la  figure,  ou 
bien,  ce  qui  est  plus  commode  encore,  on  le  maintient, 
de  même  que  le  précédent,  avec  le  support  à  vis  de 
Gay-TjUssac.  Si,  après  que  l'expérience  est  terminée, 
on  veut  encore  examiner  le  gaz  qui  reste  dans  le  tube, 
on  emplit  d'eau  la  branche  ouverte,  on  plonge  le  tout 
dans  une  cuve  hydropneumatique,  et  on  brise  la  pointe 
au  sous  Torifice  du  vase  dans  lequel  on  se  propose  de 
recueillir  le  gaz. 

TUBES  GRADUÉS.  V.  MESURER. 
TUBES  DE  SURETE. Instrumensindispensablesdans 
les  distillations,  et  dont  on  doit  l'invention  à  Welter.  La 
pi.  VU  fig.  89,  le  représente  sous  plusieurs  formes.  Il  con- 
siste en  un  tube  de  verre,  soufflé  en  boule  sur  le  pre- 
mier tiers  de  sa  longueur,  muni  à  l'extrémité  d'une 
espèce  de  petit  entonnoir,  et  ensuite  courbé  comme  A 
et  B.  Par  la  boule  supérieure  a  on  verse  du  mercure 
ou  de  l'acide  sulfiu'i(jue  dans  la  boule  inférieure  ^, 
qu'on  doit  en  emplir  au  tiers.  Si  l'on  souffle  par  l'ou- 
verture inférieure  <;/,  il  ne  jDeut  point  sortir  d'air,  avant 
que  le  mercure  conteiiu  dans  la  boule  b  ait  été  chasse 
à  travers  le  tube  ca  jusque  dans  la  boule  «;  mais  pour 
cela,  si  le  tube  a  quel(|ues  pouces  de  long,  il  faut  souf- 
fler avec  Ijeaucoup  de  force,  parce  qu'une  colonne  de 
mercure  de  la  hauteur  du  tube  fait  équilibre  à  l'air 
qu'on  y  fait  entrer.  Vient-on  au  contrai  re  à  pomper  l'air  par 
/'Z,  il  pénètre  très-aisément,  parce  que  le  mercure  forme 
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dans  la  boule  h  iino  colonne  d'une  ligne  de  hauteur 
tout  au  plus,  dont  l'air  suruioute  aiséuieut  la  résistance. 
Un  pareil  luheest  cuMiiteadaplé  à  !a  tubidured  uuapparril 
dislillatoiic, au  uio\cu(ruul)0U(  lionc|uiferniclicruiéti(jue- 
uîciil.  Pendant  ladi.slillalion,  i  icnuc  peulsVcliaj)pcr  |)ar  là; 
mais  s'il  se  dégageait  à  la  fois  assez  (Fe  vapeurs  pour  faire 
cra  mdre  la  rupture  de  l'appareil,  les  va  peurs  excédantes  s'c- 
cliapperaient  par  le  tube  de  sûreté,  en  refoulant  le  mercure 
dans  la  boule  stip('rieure  a;  ce  ne  serait  cpi'apiès  leur 
sortie,  que  ce  métal  retoud)erait  en  b^  et  fermerait  alors 
l'appareil  comme  auj.iaravant. 

Dans  les  distillations  où  un  gaz  dégagé  doit  être  ab- 
sorbé par  de  l'eau,  connue,  par  exemple,  dans  la  pré- 
paration de  laeide  bydrocblorique  et  de  l'aunnoniaciue, 
l'emploi  des  tubes  de  sûrdé  est  utile  sous  ce  rapport 
que,  quand  l'air  se  refroidit  et  se  (ondensi'  dans  le  vase 
après  la  distillation,  l'acide  liquide  ou  ranunonia((ue 
contenue  dans  le  récipient  ne  |)eut  point  être  absorbée, 
parce  que  l'air  extérieiu'  pénètre  par  le  tube  de  sû- 
reté. 

Lorscpi'on  met  du  mercure  dans  le  tube,  sa  forme 
doit  être  celle  que  représente  la  fig.  A.  Il  faut  avoir  soin 
que  la  colonne  de  mercure  soit  aussi  peu  élevée  que 
possible  au-dissus  de  la  couibiu-e  c,  tians  le  tube  ascen- 
dant, parce  que  ce  mélal  exige  une  colonne  d'eau  quatorze 
fois  plus  liaiite  |)our  cire  soulevé,  et  que  s'il  for- 
mait une  colonne  élevée,  il  arriverait,  pcndiuît  le  refroi- 
dissement, cjue  la  li(jtu'ur  parviendrait  plus  facilement 
dans  le  récipient  (pic  le  mercure  u'airiverait  dans  la  boule/^. 
C'est  pouHjuoi  il  faut  (pie  la  courbure  c  parte  directe- 
ment du  colé  de  la  partie  de  la  boule  (pii  est  tournée  en 
bas.  Afin  de  ne  point  perdre  de  mercure,  s'il  lui  ai'ri- 
vail  d'être  (basse  du  tube,  on  noue  lui  petit  morceau  de 
mousseline  au-dessus  de  l'ouveiture  r/;  sans  celte  précau- 
tion, les  va])eurs  qui  se  dégagent ,  projetteraient  au  loin 
\a    plus   grande   partie  du   métal. 

Si,  au  contraire,  on  met  de  l'acide  sulfurique  dans 
Je  tube,  on  n'a  point  autant  \\  songer  au  raccourcisse- 
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ment  de  !a  colonne  dont  la  résistance  doit  erre  vaincue 
en  cas  de  refonlenient ,  et  le  tube  peut  alors  avoir  la 
forme  de  B.  Cleltii  (jiii  ne  sail  pas  soidiler  le  vene,  on  (jui 
n'a  point  occasion  daclu'ler  ces  sortes  de  tubes,  peut 
s'en  faire  un  avec^  un  larije  tube  de  verre  long  d'un  pouce, 
dont  il  ferme  les  deuv  bouts  avec  des  bouclions  de 
liège,  à  travers  lesquels  passent  des  tubes  plus  étroits, 
comme  on  le  voit  en  C.  On  verse  le  mercure  dans  le 
tube  large,  qui  devient  a'.ois  tube  de  sûrelé ,  parce  que 
l'extrémilé  du  tube  étroit  inférieur  s'élève  dans  le  large 
tube  au-dessus  de  la  surface  du  mercure,  tandis  que  celle 
du  tube  supérieur  plonge  dans  le  métal.  On  peut  aussi 
faire  un  tube  de  sûrelé  avec  un  petit  flacon,  ou  un  pe- 
tit matras  à  ouverture  susceptible  de  recevoir  un  bou- 
clioii  de  liég>,  en  fusant  passer  à  travers  ce  bouclion 
deuv  tubes  dont  Tun  est  droit  et  descend  justpi'au  fond, 
tandis  que  l'autre  est  courbé,  et  se  termine  immédiate- 
ment au-dessous  du  boucbon,  comme  l'indique  la  (ig.  1). 

ÏUHULURIÎ.  Ou  donne  ce  nom  au  goulot  placé  sur  la 
panse  d'un^  cornue  ou  d'un  matras.  On  dit  alors  que 
ces  vases  sont  faôulcs  (  v.  CO/lNU/^  et  RÉl.lPlELN'r). 
Les  flacons  (jui  ont  plus  d'une  ouverture,  sont  égale- 
ment aj)pelés  tabulés. 

VV.SliS  de  verre  gradués.  V.  MESURER. 

A'ERRE  {^soiijfler  le).  11  est  indispensable  que  celui 
qui  veut  se  livrer  à  des  recbercbes  cbimicjues,  sacbe 
traiter  le  verre  à  la  lampe ,  donner  aux  tubes  de  verre  des 
formes  diverses  en  les  courbant,  les  souffler  en  bou- 
les, etc.  Quo!(jue  cet  art  consiste,  à  proprement  parler, 
dans  l'adresse  et  l'Iiabileté  qu'on  ne  peut  acquérii"  (|ue 
par  l'exercice,  cependant  je  dirai  (juelques  mots  sur  les  ma- 
nipulations générales  (pji  s'y  rapportent.  Trois  objets  prin- 
cip  dément  sont  à  considérer  dans  cet  art,  la  lampe,  le 
soufflet  et   le  verre. 

La  lampe  connue  sous  le  nom  de  lampe  à  éinatllew\ 
est  en  fer-blanc.  Eile  a  la  forme  représentée  pi.  Ill, 
fig.  6.  Elle  est  étroite  en  avant  et  plus  large  en  ar- 
rière, afin  de  pouvoir  contenir  davantage  d'iiuile.  La 
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mèche  est  en  coton  filé  et  fort  grosse.  Le  porte- mèche 
qui  la  supporte  est  inti'rieurenii'nt  divisé,  dans  le  sens 
de  sa  loiignenr,  comme  on  le  voit  en  «,  j)ar  un  mor- 
ceau mince  de  fer-hhuic,  sur  les  deux  côtés  duquel  on 
dispose  la  mèche  de  manière  qu'elle  y  ait  une  égale 
épaisseur.  Ce  porte-mèche  repose  stu'  une  bande  de 
tôle  fixée  au  fond  de  la  lamjje ,  comme  ab  en  B,  où 
l'on  voit  la  lampe  de  profil.  La  lampe  doit  être  placée 
dans  un  vase  plat  en  fer-blanc.  On  est  dans  l'usage  de 
pratiquer  dans  le  couvercle  une  ouverture  e,  qui  sert  à 
verser  l'huile.  La  moitié  antérieure  de  ce  couvercle  doit 
pouvoir  être  soulevée  au  moyen  d'une  charnière  qui  se 
trouve  dans  son  milieu.  On  pjeut  prendre  pour  combus- 
tible du  suif  ou  de  l'huile  d'olive;  les  autres  huiles  don- 
nent une  chaleur  moins  bonne.  Le  suif  est  moins  dis- 
pendieux, et  exige  une  lampe  qui  soit  ouverte  aussi  par 
derrière,  afin  qu'on  puisse  y  introduire  des  morceaux 
de  suif,  toutes  les  fois  que  le  besoin  l'exige.  Tant  qu'on 
ne  fait  que  s'exercer  à  souffler  le  verre,  on  peut 
ne  brûler  que  du  suif.  Mais  l'huile  d'olive  est 
préférable  pour  la  lampe  établie  à  demeure  dans  le 
laboratoire,  car  il  serait  incommode  et  fort  assujettissant, 
chaque  fois  qu'on  aurait  un  tube  de  verre  à  recourber 
ou  à  souder  à  l'un  de  ses  bouts,  d'être  obligé  de  com- 
mencer par  faire  fondi-e  le  suif  solidifié  dans  la  lampe, 
ce  qui  pourrait  avoir  en  outre  l'iiu^onvénient,  qu'en  se 
pressant  trop  on  dessoudât  aussi  la  lampe. 

On  souffle  de  deux  manières,  soit  avec  la  bouche, 
soit  avec  un  double  soufflet  placé  sous  la  table.  Quand 
on  souffle  avec  la  l)ouche,  on  a  un  clialum(\us  en  verre, 
en  fer-blanc,  ou  en  tout  autre  métal,  de  la  forme  jc- 
présentée  fig.  y.  ]l  est  retenu  par  un  valet  ab^  qu'on 
voit  par  devant  dans  la  figure,  et  dont  on  serre  les 
branches  avec  \\\\  anneau  juste  c,  afin  de  mieux  assu- 
jettir le  chalumeau.  Lorstju'on  se  sert  du  souftlet,  ou 
a  tuie  table  semblable  à  colle  cpii  est  représentée  'Cv^.  8. 
•AB  est  le  double  soufflet,  C  la  marclie  ou  pédale.  Quatul 
le  soufflet  est  remonté  jusqu'à  sa  plus  gi-anc'e  hauteur, 
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il  pourrait  arriver  qu'il  crevât,  si  l'on  pesait  avec  force 
et  sans  précaution  sur  la  |)é(!ale.  Pour  prévenir  cet  ef- 
f'el ,  il  porle  en  haut  une  soupape  cf\.  (jui  joint 
si  l)i'-n ,  que  l'air  ne  peut  pas  la  soulever,  mais  dès 
qu'elle  monte  jusqu'à  la  tige  cl  placée  sous  la  tal.le, 
cette  tige  abaisse  la  plaque  mince  e,  et  la  soiq^ape  s'ou- 
vre du  côté  de  e.  Pour  qu'elle  retombe  juste,  elle 
offre  en  e  un  chas  en  fil  de  ïcv  ^  à  travers  lequel  passe 
une  petite  tige  saillante,  qui  dirige  l'ouverture  et  la  fer- 
meture de  la  soupape.  Suivant  qu'on  veut  avoir  un  feu 
plus  ou  moins  fort,  on  pose  sur  le  soufflet  des  poids  en 
plomb  g'g",  dont  on  doit  avoir  phîsieurs  petits,  fj'air  est 
cliassé  du  soufflet  dans  hî  tuyau  en  bois  hc^  et  arrive 
dans  le  tuvau  en  métal  /•,  (jui  se  compose  de  plusieurs 
parties  mobiles,  de  UKUiière  ([u'on  peut  changer  la  di- 
rection du  soufllet,  lorscjiic  le  besoin  l'exige.  On  a 
pour  ajuster  à  l'extrémité  tki  tuvau,  plusieurs  becs  à  ou- 
vertures de  grandeiu's  diverses,  suivant  la  force  du  feu 
dont  on  a  besoin.  Les  gros  becs  donnent  une  clia- 
leur  plus  forte,  et  exigent  moins  de  charge  sur  le  souf- 
flet; mais  ils  demandent  aussi  une  flamme  plus  considé- 
rable, sans  (pioi  ils  l'éteigneiit  tout  à  fait.  On  les  emploie 
quand  on  souffle  de  grandes  boules. 

Le  grand  art  ,  en  soufflant  le  verre  ,  consiste  à 
bien  régler  le  feu,  et  à  produire  une  flamme  conve- 
nable. On  ne  peut  tracer  de  préceptes  à  cet  éga'rd. 
La  bonté  de  la  flamme  tient  si  peu  de  plus  ou  de  moms, 
que  ,  lorscju'on  y  est  une  fois  arrivé  ,  il  fuit  bien 
se  garder  de  changer  la  situation  respective  de  la  lampe 
et  de  la  tuvère  du  soufflet.  La  flamme  est  bonne  (juand 
elle  éclaire  peu,  qu'elle  est  arro'.idie  à  l'extrémité,  et 
(jue,  pendant  l'insulflation,  elle  brûle  avec  un  bruit 
particulier,  de  sorte  qu'on  peut  <à  l'œil  et  à  l'oreille  re- 
connaître si  elle  est  bonne.  Une  flamme  brillante,  claire, 
tranquille  ou  pétillante,  n'est  point  chaude,  et  enfume 
le  \iîxve  sans  le  chauffer.  Ceux  qui  débutent,  doivent- 
être  avertis  qu'il  ne  vaut  ],au  la  peine  de  rien  commen- 
cer, tant  que  la  flamme  n'est  po^nt  bonne,  et  qu'avec 
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une  mauvaise  flamme,  le  meilleur  souffleur  de  verre  ne 
peut  l'ieii  faire  de  hieu.  Il  faut,  dans  les  connnenceniens, 
s'accoulumer  à  remj>loi  du  clialnmeau  soufflé  avic  la 
bouche,  tant  paice  {|Uv>  ce^t  un  arl  (|u'oii  doit  (|U(l(}ue- 
fo!S  posséder,  f|uaud  ou  n'a  pas  de  soidflet  à  sa  dispo- 
sition, (jue  pai'ce  (pion  est  plus  maître  de  son  ti'avaii,  en 
raison  de  la  faiîililé  (pi'on  a  de  modérer  la  chaleur  qu'on 
peut  produire  en  soufflant  plus  ou  moins  fort. 

Le  xycne  qu'on  emploie  à  ees  travaux,  doit  toujours 
être  en  forme  de  tubes;  mais  léiat  de  ces  tubes  de  verre 
n'est  nullement  indifférciit.  Us  doivent  être  à  l'inté- 
rieur propres  et  exempts  de  poussièie  et  d'humidité. 
Aussi  ne  doil-on  jamais  souffler  dedans  avec  la  bouche, 
parce  qu'on  les  rendrait  ainsi  Junnides  à  I  intérieur, 
el(ju'ensuiteon  ne  pourrait  phiss'enservif(praprèslesavoir 
bien  fait  sécher,  cai"  la  moindie  bumi:lilé  dans  un  tube 
qu'on  Iraile  à  la  lampe  de  !  émailleur  peLit  le  faire  cas- 
ser. La  nature;  du  vei'ri;  exerce  aussi  une  grande  in- 
fluence sur  la  facilité  avec  la([uelle  il  se  laisse  travailler  à 
la  iauipe.  Il  y  a  des  verres  peu  fusd)les,  non  homo- 
gènes, tie  manière  que  certaines  parties  s'élenclenl  plus 
aisément  que  daulres,  etc.;  ceux-là  ne  conviennent  pas 
du  tout.  Le  verre  cpion  emploie  eii  France  |)our  fiire 
des  tubes,  est  li'ès-fusihle  et  ne  contient  point  de  pK^mb. 
Il  convient  parfaitem"nt  pour  des  apj)areils  (pii  ne  doi- 
vent point  être  exposés  à  la  clialeur  rouge,  et  résiste 
très-bien  aux  acides.  Cependant  il  faut  avou'  aussi  des 
tubes  en  verre  très-peu  fusible,  poiu'  monter  les  ajjpareils 
dans  lesf|uels  tli's  subslances  doivent  être  ex|)osées, 
sous  liufluence  de  la  chaleur  rouge,  à  un  courant  de  gaz 
quelcou(jue,  parcecpifl  e-^t  nécessaire  alors  que  le  verre 
ne  puisse  ni  se  boursoufler,  ni  changer  de  forme  par 
l'effet  de  la  pesanleiu'  de  la  substance  qu  on  y  a  introcUiilc. 
Les  besoins  de  la  clumie  exigent  (pion  ait  en  réserve 
une  cpiantité  coiisider  ihle  de  tubes  (hfférens,  tant  sous 
le  rapport  de  leur  diamètre  iniérieur,  que  sous  celui 
de  l'épaisseur  du  verre.  On  a  souvent  besoin  de  tidjes 
en  verre  mince,  et  il  en  faut  d'un  verre  épais  dans  d'au- 
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très  cas,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  tubes  à  courber, 
car  les  tubes  iniuces  forment  oïdiiiairenu  ni  un  pli  dans 
i'eiidroil  de  la  eonibine,  el  alors  ils  n'ont  |)lus  de  soli- 
dilé.  Il  faut  évifrr  amant  (jue  possible;  l'einjjloi  du  verre 
qui  contient    i\i\  plond). 

Les  travaux  qu'on  exécute  en  général  à  la  lampe  de, 
l'émailleur,  pour  les  besoins  de  lu  cbimie,  consistent  à 
effiler  des  tubes  de  verre,  à  les  recourber,  à  les  souder 
ensend)le,  à  les  soufller  en  boale,  soit  à  une  des  extré- 
mités, soit  dans  le  milieu,  à  les  inunu'  d'ouvertures 
en  forme  crcutonuoir,  enfin  à  élargir  louvcrture  tant 
des  tid)es  de;  verre  ([ue  des  petits  mairas,  et  a  leur  don- 
ner un  boi'd  renversé.  Je  vais  due  quel([ues  mois  de 
cluu  un  de  ces  travaux. 

Quand  on  veut  mettre  au  feu  un  tube  do  verre,  sur- 
tout lîn  tube  de  verre  épais,  il  faut  le  tenir  pendant 
quel(|ue  temps  dans  la  flamme,  avaut  de  le  souffler. 
C'<'st  seulenieiit  lors(|u'il  est  bien  [pénétré  de  cbaleur, 
ce  (jui  se  fait  attendre  d'autant  pltrs  long-temps  que  la 
masse  du  veiTe  est  plus  épaisse,  qu'on  le  souffle  avec  la 
llannne,et  qu'on  tient  sa  portion  (-ouverte  de  suie,  d'a- 
bord dans  le  dard  de  cette  dernière,  puis  dans  le  point  où  elle 
est  le  plus  cbaiide;  dépendant  les  tubes  en  verre  mince 
et  d'iui  petit  diamèti'e  |)euvent  souvent  éti-e  plongés  de 
suite  el  sans  dangerdans  la  flanniie  sur  !;i(pn'lle  on  souffle. 
Pendanl  ((ironcliaidfe  letube,il  fuit  avonsolrule  leioiurier 
corrtiriuc  l!eiiieut  dans  la  fi  irrunc,  afin  (pr'il  .s'écbaufle  luii- 
formérnent  de  tous  les  colés.  Pour  cela,  il  faut  savgir 
toirr-ner  éyalement  avec  les  iU'U\  mains,  parce  (|ue  le 
tube  r'amolli  se  tordrait  en  spirale,  si  on  le  tournait 
plus  rapidement  d'utie  inain  (jue  <\v.  l'autre. 

S'agit-il  d'effiler  un  tube,  après  l'avoir  suffisamment 
ramolli,  on  le  sort  du  fi-u,  et  on  létire  d'une  main 
ferme.  On  ne  doit  pas  l'étirer  tant  (ju'il  est  dans  le  feu, 
parce  (ju'alors  il  fondr-ait  et  se  séparerait  ti'ansversale- 
ment  en  deux  moitiés.  Si  Ion  a  Ixsoin  d'un  bout  effilé 
très-long,  on  tasse  un  peu  sur  lui-même  le  veri'e  lamolli, 
de    manière    à    obtenir    une    plus    grande    masse    de 
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verre  ramolli,  qu'on  étire  ensuite.  Quelquefois  on  est 
obligé  (le  commencei'  j)ar  le  dilater  un  peu  en  soufflant 
dedans.  Une  des  ciioses  les  plus  diffuilcs  à  faire,  e'est 
d'effiler  uniformément  un  tube  de  verre  d'un  certain 
calibre.  On  doit  pour  cela  tenir  le  tube  continuellement 
dans  le  feu,  avoir  soin  de  n'avancer  régulièrement 
qu'autant  qu'il  en  faut  \)ciuv  que  la  flamme  agisse  sur  le 
verre  non  encore  r;m'olli ,  et  étirer  le  tube  à  mesure 
qu'il  sort  de  la  flamme.  Clonrber  des  tidn-s  de  verre  est 
au  contraire  très-facile,  surtout  lorscjue  ces  tu])es  sont 
d'un  verre  épais  et  d'un  petit  calibre.  Les  tubes  plus  lar- 
ges ou  d'un  verre  plus  mince  ne  se  courbent  pas  bien 
à  la  lampe  ;  on  prend  p-our  cela  dt^nx  briques,  qu'on 
dresse  Tune  contre  l'autre,  à  trois  ou  quatre  pouces  de 
distance,  et  l'on  ferme  l'espace  long  et  étroit  qui  résulte 
de  là  par  deux  autres  pierres  placées  aux  extrémités:  on 
met  alors  des  nîorceaux  de  cbarbon  dans  cet  espace,  on 
les  allume,  et  quand  ils  biûlent,  on  place  entre  eux 
le  point  qu'on  veut  courber,  ayant  soin  qu'il  en  soit 
entouré  de  tous  côtés,  sans  être  en  contact  immédiat 
avec  eux  :  on  le  tourne  sur  lui-même,  et  quand  il  est  suf- 
fîsannnent  ramolli,  on  le  retire  du  feu,  pour  le  recour- 
ber sur-le-cliamp. 

Si  l'on  veut  souder  ensend)le  des  tubes  de  verre,  il 
faut  d'a!)ord  les  rendre  plus  minces  h  leurs  extréniités 
enlesy  faisant  fondrect  les  fermant,  aj3rès([uoi  on  souffle 
promiJtement  l'extrémité  fermée,  ce  ({ui  réduit  le  verre  en 
une  lamelle  très-mince  qu'on  enlève,  de  sorteque  le  tube  se 
trouve  avoir  ensuite  un  bord  mince  renverse.  Les  exlré- 
mitésainsi  préparées  sont  cbauflées  en  mêmetemps,etlors- 
qu'elles  se  sont  assez  ramollies  dans  le  feu,  on  les  presse 
l'une  contre  l'autre  aussi  exactement  et  uniformément  que 
possible.  Lorscp.i  il  s'agit  de  souder  un  tube  sur  une 
boule  ou  svir  un  autre  tube,  on  commence  par  cliauf- 
fer,  au  moyen  d'une  flamme  pointue  et  par  consécjuent 
plus  limitée,  le  point  oii  la  soudure  doit  être  faite,  et 
quand  il  est  complètement  ramolli,  on  le  toucbe,  dans 
le  milieu,  avec  un  tube  do  verre  fermé  à  l'extrémité 
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et  préalablement  chauffi!  un  peu,  (|iii  adhère  sur-Ic- 
champ  :  puis  on  étire  un  tui)e  en  cet  endroit.  Ensuite 
on  ramollit  de  nouveau  la  place,  et  on  la  soufïle  coiniue 
il  a  été  dit  précédemment,  ce  cjui  produit  un  trou  rond 
à  bord  renversé,  auqiu-l  ou  soude  l'extrémité  du  tube 
qui  a  été  traitée  de  la  mcnie  manière.  Quand  après  avoir 
ainsi  exécuté  une  soudiue ,  on  retire  le  verre  du  feu,  il 
se  fêle  infailliLdement  dans  le  point  soudé,  et  la  fêlure 
s'étend  souvent  encore  à  une  iirande  distance.  Pour 
prévenir  cet  inconvénient,  il  faut  une  nouvelle  opération 
consistant  en  ce  qu'on  cbauff(î  l'un  api'ès  l'autre,  jus- 
qn  à  la  fusion,  les  divers  j)oints  de  la  soudure  dans  une 
llanune  de  préféi'cnce  poiniue  et  limitée:  la  jointure 
s'affaisse  par-là  et  devient  plate,  mais  on  peut  lui  rendre 
la  foriîie  ronde  par  une  légère  insufflation  :  on  la  fait 
ensuite  fondre  et  on  la  souflle  de  nouveau, à  j)lusieurs 
reprises  l'une  après  l'autre,  juscpi'à  ce  que  la  jointure 
soit  parfaitement  homogène  avec  le  reste/ en  ayant  soin 
que  la  dernière  insufdation  ne  soit  pas  plus  forte  que  ne 
l'exige  la  forme  qu'on  veut  obtenir.  Alors  on  passeà  laj)artie 
voisine,  on  répète  sur  elle  la  même  opération,  et  l'on 
continue  à  agir  ainsi  sur  toute  la  circonférence  de  la 
soudure.  Si  l'on  cherche  à  obtenir  le  résultat  tout  d'un 
coup,  en  tournant  le  verre  sur  lui-même,  on  échoue, 
parce  cpi'il  est  trop  difficile  de  lui  conserver  la  foi'me 
et  le  diamètre  égal  à  celui  de  la  partie  non  fondue.  Une 
soudure  traitée  de  la  manière  qui  vient  d'être  décrite, 
tient  aussi  bien  que  le  reste  du  verre. 

Veut-on  soufflei"  une  boule,  on  ferme  le  tube  à  celle  de  ses 
extrémiiés  qui  doit  la  recevoir,  et  on  le  chauffe  ensuite  dans 
la  longueur  nécessaire,  en  le  tournant  continuellement; 
lorsq  ue  le  verre  est  su  ffisanuneut  ramolli,  on  souffle  la  bon  le. 
On  réussit  mieux  à  obtenir  une  boule  régulière,  quand  on 
a  soin  d'effder  l'extrémité  béante  du  tube  en  une  pointe 
déliée.  Il  est  tiès-difficile  de  souffler  une  boule  au  mi- 
lieu d'un  tube  de  verre,  parce  qu'il  faut  beaucoup  d'ha- 
bitude pour  tenir  en  ligne  droite  les  deux  bouts 
du  tube  dans  le  milieu  duquel  doit  être  soufflée  la  boule, 
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sans  les  écarter,  ni  les  presser  l'un  contre  l'autre  en  souf- 
flant. Quand  on  vent  avoir  une  honle  ol)lon<:;ne,  il  faut 
tirer  un  jkmi  en  soi;f(lant.  (Connue  la  niasse  de  wvvt'  du 
tui)e  n'est  souvent  point  assez  épaisse  pour  fournir  le 
verre  nécessaire  à  la  confection  delà  boule,  on  comprime 
le  verre  dans  le  sens  de  sa  longueur,  en  letoiuiiant  con- 
tinuellement dans  le  feu,  jusqu'à  ce  rpTon  ait  une  masse 
d'un  volume  suftisant  pour  la  houle  qu'on   veut  faire;. 

Pour  donner  à  l'extrémité  d'un  luhe  la  forme  d'enton- 
noir, on  comm(Mice  par  la  souffler  en  houle,  puis  on  en 
chauffe  la  moitié  ou  le  tiers  siq)érienr,  et  on  souffle 
celte  portion  de  toutes  ses  forces,  ce  cpii  procure  une 
htdie  d'un  verre  si  mince  (pi'd  se  brise  au  moindre  con- 
tact, et  qu'on  peut  l'erdever  de  manièi'e  à  ce  (pi'il  reste 
un  bord  renversé,  dont  on  aplanit  les  ùiégalités  dans  la 
flamme.  Je  n'enti'e  p-as  dans  de  plus  longs  délaits  sur 
ces  opérations,  parce  (pie  l'art  de  les  exécuter  ne  peut 
pas  s'apprendre  dans  les  livres,  et  (pi'il  ne  s'accpiiert  (jue 
par  la  prali(pie,  après  avoir  Vu  manipuler  (piekpi'un  qui 
le  possède  bien. 

Pour  élargir  des  cols  de  matras  ou  des  tubes  épais, 
et  leur  donner  un  bord  renversé,  on  les  ramollit  dans 
la  flcunme,  en  les  cliauffuit  avec  circonspection  ,  puis  on 
les  évase  au  moyen  d'un  charbon  (pii,  suivatit  le  be- 
soin ,  est  arrondi  ou  taillé  en  poinîe  plus  ou  moins 
émoussée,fig.r).  Les«bai  bons(|ui  conviennentsiu'toul  àcet 
usage,  sont  ceux  qui  tombent  dans  l:i  sole  desliauls  foni"- 
neaux  sans  avoir  été  bi-rdés.  lis  soni  ordinairement  diu's, 
compactes, ;ui  peucoiuUu  teursducidoii(|ue,et  brûlent  dif- 
ficilement, de  manièrecpie  le  veire  à  demi  fondu  ne  les  en- 
flamme pas,  et  qu'ils  n\  adhèrent  point  non  plus,  comme 
il  anive  souvent  avec  les  charbons  ordinaires,  smtout 
lorsqu'on  veut  évaser  le  verre,  pendant  qu'il  se 
trouve  encore  dans  le  feu.  S'agit-il  d'exéculer  cette 
opération  sur  de  petits  flacons  et  matras  soufflés  à  la 
lampe,  ces  vases  exigent  ordinairement  (ju'on  conunence 
par  les  chauffer  avec  circ(nispe(;iion  pendant  si  long- 
temps, qu'on  ne  peut  plus  les  tenir  par  la  panse  ;  alors  on 
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se  sert  pour  cela  d'un  instrument  particulier  repiésenté 
pi.  m,  fig.  lo,  (pli  consiste  en  un  fil  Je  fer  épais,  à  l'une  des 
exlrémilés  (ln({iiel  est  fixée  une  petite  capsule  plate  en  tolo 
mince.  Autour  d'une  partie  du  fil  sont  tournés  deux 
autres  fils  de  fer  plus  fins,  dont  les  extrén)ités  libres 
et  j)ourvues  de  chas  sont  recouihées,  au  devant  de  la  pc;- 
tite  capsule.  On  pa.^se  le  col  i\u  petit  niatras  à  travers 
ces  chas,  pendant  (|ur  la  |)anse  est  appuyée  sur  la 
capsule.  Les  fils  totu'ués  autour  du  fil  plus  gros, 
doivent  cire  niohiles,  de  nianièi'e  à  ce  cpTon  puisse  les 
faii-e  descendre  assez  bas  pour  (|ue  la  pause  pci'^se  être 
retenue  diuis  la  capsule  par  la  pression  de  ces  bras. 

YIÎRHE  (couper  ie.)  Souvent  i!  est  nécessaire  de  rac- 
courcir le  col  d'un  niatras  en  V(  rre,  et  il  est  très-utile  de 
pouvoir  faire  encore  des  capsules  évaporatoircs  avec  les 
panses  des  niali'af^  et  des  cornues  cpii  ont  été  brisés. 
Toutes  ces  opérations  exigent  chacune  de  petites  manœu- 
vres. 

Pour  couper  du  verre  ti'ès-épais,  par  exemple  de  gros 
cols  de  matras,  on  emploie  des  i'nstrumens,  connue  ce- 
lui (pii  est  représenté  pi.  III,  fig.  i  i  ,  et  dont  ou  doit 
avoir  plusieurs  dont  les  anneaux  sou'ut  de  grandetu' di- 
verse. ()i\  choisit  l'aum'au  (pri  s'adajite  le  mieux  au  point 
du  co!  de  matras  (pi'on  veut  couper,  on  le  fiit  bien 
rougii'  entre  des  charbons,  et  on  rappli(|U(>  alors 
srn'  le  col  du  m-itras,  avec  lequel  on  le  laisse  en  contact 
depuis  une  demi-niiniite  justju'à  une  minute  entière.  Aus- 
sitôt c|u'on  l'a  retiié,  on  touche  le  ponit  chaud  avec  ini 
petit  morceau  de  I)ois  mouillé,  ou  Ton  fait  tomber  une 
goutte  d'eau  dessus:  le  verre  éclate  et  se  détache  sur- 
le-cham|). 

Une  autre  méthode  consiste  à  lier  autour  du  co!  du 
matras  un  fil  de  coton  imbibé  d'huile  de  térébenthine 
et  à  y  mettre  le  feu;  dès  qu'il  a  cessé  de  brûler,  on  tou- 
che la  partie  chaude  avec  de  l'eau  froide.  Ou  bien  on  lie 
solidement  une  ficelle  autour  du  verre,  des  àeuK  cotés 
du  point  oii  Ion  veut  opérer  la  rupture,  et  l'on  ftit  un 
seul  tour  d'une  antre  ficelle  mince  autotrr  de  l'espace 
qui  reste  à  vide  entre  les  deux  ligatures;  deux  person- 
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nés  saisissent  les  bouts  de  cette  ficelle,  qu'elles  font  al- 
ler aussi  rapidciuent  que  possible  de  çà  et  de  là,  en  t(;nant 
en  outre  ruiie  la  j)anse,  et  l'autre  le  col  du  niatras;  au 
bout  de  quelques  instans  le  col  du  matras  casse  par  suite 
de  la  violente  chaleur  que  le  frottement  de  la  ficelle  ex- 
cite à  la  surface  du  verre,  (^e  dernier  casse  alors  si  ré- 
gulièrement et  si  net ,  qu'il  a  prescjue  l'air  d'avoir  été  usé. 

Cependant  la  meilleure  manière  de  couper  du  verre 
qui  n'est  j)oii!t  trop  épais,  consiste  à  se  servir  d'un  mor- 
ceau de  charbon  brûlant. 

Mais  comme  le  charbon  ordinaire  s'éteint  et  que  sa  pouite 
s'émousse,  il  faut  préparer  un  charl:)on  jjarliculier  pour 
couper  le  verre,  ce  qui  se  fait  de  la  manière  suivante, 
d'après  la  prescription  de  Gahn  :  a.  Dix  gros  de  gonnne 
arabique  sont  dissous  dans  deux  onces  d'eau  ou  dans 
la  ([uantité  de  liquide  nécessaire  pour  que  la  dissolu- 
tion occupe  le  même  espace  que  trois  onces  d'eau;  h. 
on  délaie  une  demi-once  de  gomme  adraganlhe  avec 
assez  d'eau  bouillante  pour  que  la  masse  réduite  en  ge- 
lée occupe  l'espace  de  quatre  onces  d'eau;  c.  deux  gr'os 
de  storax  calamité  sont  dissous  dans  une  demi-once  et 
un  tiers  d'alcool  à  o,83;  cl.  enfin  une  demi-once  de 
benjoin  est  dissoute  dans  ^  d'once  du  même  alcool.  On 
mêle  ensemble  les  dissolutions  a  et  /6 ,  puis  on  y  ajoute 
les  dissolutions  c  et  r/,  en  reniuant  avec  le  plus  grand 
soin.  Ensuite  on  met  dans  le  mélange  trois  onces  à  trois 
onces  et  demie  de  charbon  de  bois  tendre  pulvérisé  et 
passé  au  tamisdesoie,  et  rontrasaille  le  toutdansun  mor- 
tier de  fer,  de  manière  à  le  réduire  en  une  pâte  lionio- 
gène  et  cohérente.  Dès  que  cette  pâte  est  devenue  assez 
maniable,  on  la  roule  eii  l)âions  longs  de  huit  [)onces, 
et  groscomme  de  lai'ges  tuyaux  dc:  plume,  entre  deuxphui- 
chettes  saupoudrées  de  charbon,  et  on  fait  sécher  len- 
tement ces  bâtons  daiis  \\n  endi-oil  chaud.  Une  précau- 
tion capitale  est  d'avoir  de  la  poudre  de  charbon  passée 
à  un  tamis  de  soie  fin,  travailler  long-tenqis  la  masse, 
et  de  l'entretenir  aussi  molle  et  aussi  humide  que  pos- 
sible. En  suivant  la  méthode  prescrite  par  Gahn, -on 
obtient  d'excellens  charbons  à  couper  le  verre. 
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Pour  se  servir  do  ces  bâtons  cylindriques,  qui  ont  le 
calibre  d'une  plume  de  cigne,  on  les  allume  à  Tun  de 
leurs  bouts  qui  continue  à  brûler  de  lui-même,  cas  dans 
lequel  la  partie  brûlanteesttoujours  pointue.  A  Taide  de 
cette  pointe  en  ignition,  on  peut  conduire  une  fente  dans 
un  verre  avec  autant  de  sûreté  qu'on  y  tracerait  un  trait 
avec  une  plume.  Lorsque  le  verre  qu'on  veut  couper 
n'a  point  de  fêlure,  on  pratique  sur  son  bord  un  trait 
à  la  lime,  qui,  par  l'application  du  cbarbon ,  s'ouvre  en 
une  fissure  qu'on  peut  ensuite  conduire  oii  l'on  veut. 
Yeut-on  couper  le  col  d'un  matras,  et  conserver  dans 
son  entier  la  pièce  qu'on  retrancbe,  ou  bien  fendre  un 
flacon  dans  le  milieu  sans  commencer  par  amener  une 
fêlure  verticale  du  bord  jusqu'à  ce  point ,  on  donne  le  trait 
de  lime  dans  l'endroit  oîi  la  fêlure  doit  être,  en  suivant  la 
direction  qu'elle  doit  avoir;  en  posant  le  cbarbon  brû- 
lant à  l'extrémité  de  ce  trait,  il  se  produit  une  fêlure  que 
l'on  conduit  ensuite  à  volonté.  Il  est  bon  de  marquer  par 
un  trait  à  l'encre  ou  par  une  ligature  la  route  que  la 
fissure  doit  suivre,  afin  de  la  mener  en  droite  ligne. 
Avec  un  peu  de  pratique,  on  parvient  aisément  à  exécu- 
ter cette  opération  d'une  manière  aussi  nette  qu'avec  un 
diamant  et  une  règle.  Lue  cbose  à  laquelle  les  débutans 
s'exercent,  est  de  fendre  un  verre  à  boire  en  spirale, 
depuis  son  bord  jusqu'au  fond.  Au  sommet  de  la  spi- 
rale, on  donne  un  trait  de  lime  sur  le  bord  du  verre, 
et  l'on  part  de  là  pour  conduire  la  fêlure  en  spirale  avec 
le  charbon  brûlant.  Un  verre  ainsi  coupé  peut  être  empli 
d'eau;  mais  dès  qu'on  le  soulève,  la  spirale  s'ouvre  sans 
casser,  et  l'eau  s'écbappe. 

Quand  on  se  sert  de  ce  charbon,  il  faut  avoir  soin  de 
ne  l'emplover  que  quand  il  est  brûlé  jusqu'en  pointe, 
et   lorsqu'on  a  terminé,  on  l'éteint  dans  du  sable  sec. 

VERRE  [user  le).  C'est  encore  une  des  choses  qu'on 
doit  pouvoir  faire  dans  un  laboratoire.  On  a  des  bouchons 
à  user  sur  des  flacons  (v.  Bouchon)^  des  rebords  de 
cloches  ou  d'entonnoirs ,  et  même  des  disques  entiers 
tie  verre  à  user,  des  cornues  et  des  matras  à  ajuster  l'un 
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sui"  l'autre  par  frottement,  au  lieu  de  les  luter.  A  cet  effet , 
on  est  pourvu  de  trois  plaques  en  plomb  ou  en  cuivre,  à 
peu  près  circulaires  et  unies,  de  huit  à  dix  pouces 
de  diamètre,  sur  lesquelles  on  use  le  verre  avec  du  sable 
ou  de  l'émeri  et  de  l'eau,  d'abord  avec  de  l'émeri  gros- 
sier, puis  avec  de  l'émeri  plus  fin,  de  deux  sortes.  Tou- 
jours on  use  avec  la  même  sorte  d'émeri  sur  la  même 
plaque,  et  on  lave  bien  le  verre,' en  le  portant  de  la 
plaque  à  émeri  grossier  sur  l'autre,  parce  que  sans  cette 
précaution  on  ne  serait  jamais  certain  de  ne  point  le 
rayer.  On  se  sert  de  disques  en  verre  ainsi  usés  pour  les 
poser  sur  des  entonnoirs  usés  de  la  même  manière,  et 
fermer  ces  derniers  hermétiquement,  de  sorte  que 
l'on  puisse  verser  sur  la  substance  qui  se  trouve 
dans  le  filtre,  un  liquide  qui  ait  la  faculté  d'agir 
sur  elle  pendant  long-temps  sans  s'écouler,  ce  dont  il 
est  empêché  par  le  disque  de  verre.  En  retirant  le  dis- 
que,  la  filtration  commence.  De  même,  dans  les  expé- 
riences sur  les  gaz,  il  n'y  a  souvent  rien  de  plus  avan- 
tageux que  d'avoir  des  cloches  dont  l'orifice  soit  usé  à 
l'émeri,  afin  de  pouvoir  les  fermer  avec  des  disques  de 
verre  usés  de  la  même  manière. 

On  use  les  pierres  de  la  même  manière  que  le  verre. 
Cette  opération  est  souvent  nécessaire  quand  on  exa- 
mine des  minéraux,  parce  que  la  présence  de  corps  hétéro- 
gènes s'y  reconnaît  mieux  que  de  toute  autre  manière, 
après  qu'on  les  a  ainsi  usés  et  polis.  On  commence  par 
rendre  lasurfaceduminéral aussi  unieque  possible,puis  on 
l'use  sur  des  plaques  de  plomb  avec  de  l'émeri  en  poudre 
dont  on  doit  avoir  au  moins  cinq  sortes  de  finesse  diffé- 
rente. Chaque  fois  qu'on  passe  d'une  sorte  à  l'autre, 
on  lave  le  minéral  avec  soin,  afin  que  des  grains  plus 
grossiers  qui  auraient  pu  y  rester  adhérens,  ne  le  rayent 
point.  Enfin  on  l'use  avec  de  la  poudre  d'émeri  soumise 
à  la  lévigation,  et  on  le  polit  sur  du  plomb,  avec  du 
tripoli  ou  avec  de  l'oxide  ferrique  rouge  réduit  en  poudre 
très-fine  par  la  lévigation.  Cette  opération  exige  plus  de 
patience  que  d'habileté.  A  l'égard  des  divei'ses  sortes  d'é- 
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mcri ,  on  obtient  les  plus  grossières  avec  des  tamis  de 
grosseur  décroissante,  et  les  plus  fines  par  la  lévigation, 
en  délayant  Ténieri  broyé  dans  de  l'eau,  et  décantant  la 
rK|iiear,après l'avoir  laissée  reposer  d'abord  pendant  une 
demi -minute,  puis  pendant  deux  minutes,  etc. 

VALET  V.  Supports. 

VIDE.  L'espace  compris  sous  le  récipient  d'une  ma- 
chine pneumatique  dont  on  a  retiré  l'air.  Il  n'est  jamais 
entièrement  purgé  d'air,  mais  on  peut  cependant  l'en 
obtenir  tellement  débarrassé  que  le  baromètre  n'y  soit 
plus  qu'à  3  de  pouce  de  hauteur.  Le  ^n6Ie  de  Tonicelli 
est  l'espace  vide  dans  le  baromètre  qui  est  bien  exempt 
d'air,  mais  qui  contient  un  peu  de  mercure  à  l'ctat  ga- 
zeu  X. 

VOIE.  Lorsqu'on  exécute  une  opération  chimique  par 
la  dissolution  dans  un  liquide,  on  dit  qu'elle  se  fait  par 
la  voie  humide.  Si  au  contraire  on  a  recours  à  la  cal' 
cination  ou  à  la  fusion  au  feu,  on  dit  qu'on  opère  par 
la  voie  sèche. 

WOULF  [appareil  de).  V.  Jppareil  de  JFoulf. 
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Argentan.  Vov-  Alliages  (le  nic- 
kel. III.  225. 

Argent  corné.  Vov.  Chlorure  ar- 

gcntique.  IV.  ^97. 
Argent  fulminant.  III.  91. 
Argent  monnave.  III.  98. 
Argi-nl vow'^i^ .\ o\ .  hv|)Osiilfanti- 

nionite  lriart;enti(|iie.  IV.  l\i!\. 
ArisioLovhia    serpentaria    (    ra- 

einc  ).  VI.  17  3. 
Arnica  (fleurs).  VI.  284. 
Arnica  (  racine).  VI.  174. 
Arragonite.  IV.  79. 
Arseniaies.  (  Propriétés  dislinc- 

tives).  III.    357. 
Arsénuitc  aluminique.  IV.  i3i. 

—  aniinoni(jue.  IV.  24. 

—  animonico-sodiqiic.IV  25. 

—  aiitimonique.  IV  486. 

—  argcntique.  IV.  L\i.i, 

—  barytique.  IV.  5o. 

—  bisinuthique.  IV.  320. 

—  calcique.  IV.  84. 

—  talcico-magnésique 

108. 

—  cereux.  IV.  i65. 

—  cohaltique.  IV.  246. 

—  cuivricjue.  IV-  352. 

—  ferrique.  IV.  233. 

—  ferreux.  IV.  222. 

—  ferroso-fern(|iie.IV.  234, 

—  glucique.  l\'.  1  37. 

—  niagnesique.  IV.  107. 
^—  manganeux,  IV.  177. 

—  mercureux.  IV.   385. 

—  niercurique.  IV.  391. 

—  molvbdeux.  IV,  496. 

—  mol}  bdique.  IV.  4!j8. 

—  (liyper^  molybdique.  IV 

5oi. 

—  niccolique.  IV.  257. 

—  plombique.  IV.  298. 

—  potassique.  III.  4^8. 


IIES    MATIÈRES.  7 

Arséniatc  sodiquo.  III.  482. 

—  sodico-potassique.     III. 
483. 

—  stannique.  IV.  3i4. 

—  strontiquc.  IV.  60. 

—  tellurique.  IV.  477- 

—  thori(]iie.  IV.  157. 

—  uranique.  IV.  325. 

—  vanadique.  IV.  661. 
— •     (hvper)    vanadique.    IV. 

670. 

—  yttrique.  IV.  142. 

—  zincique.  IV.  269. 

—  zirconi(]ue.  IV.  149. 
Arsenic.  II.  426. 
Arsenic  blanc.  Vov.  Acide  arsé- 

nieux.  II.  428. 
Arsénites.  (Propriétés  distincti- 

ves).  m.  358. 
Arsénite  ammonique.  IV.  25. 

—  antimunique.  IV.  486. 

—  argentique.  IV.  422. 

—  barvtique.  IV.  5o. 

—  calcique.  IV.  84. 

—  cuivrique.  IV.  353. 

—  cobakique.  IV.  248. 

—  mercureux.  IV.  385. 

—  niercurique.  IV.  391. 
ferreux.  IV.  223. 

—  niccolique.  IV.  258. 

—  plombique.  IV.  29g. 
potassique.  III.  429- 

—  stannique.  IV.  3i4. 

—  sodicpie.  III.  483. 

—  strontique.  IV.  60. 
Arséniures    d'hydrogène  (  arsé- 

niure  d'hydrogène  so- 
lide, gaz  arséniure  tri- 
hydrique).  II.  433. 
métalliques  (  de  potas- 
sium ,  de  sodium,  d'a- 
luminium,de  gluciuni). 
II.  44'^- 

Artères.  VII.  84. 

Articulations.  VII.  489. 

Arthanitine.  VI.  i85. 


IV. 
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Arrowrùot.  VI.  198. 

Asaret  (racine).  VI.  174. 

Asarine.  V.  4^6. 

Asholïne.  VI.  7^5. 

Asclepias  vincetoxicum  (racine) 

VI.  175. 

Asparagine.  VI.  166. 
Asparagine  biliaire.  Voy.  Tau- 
rine. VII.  302. 
Aspartaies.  VI.  169. 
Asperges.  VI.  a/jg. 
Asphalte.  VI.  612. 
Assa-fœt'ula.  VI.  iSg. 
Athanor.  VIII. 
Atmomètre.  I.  427  et  VIII. 
Atmosphère.  I.  376. 


Atmosphère  électrique.  I.  io3. 

Atomes  (  diTinition).  IV.  537. 

Atonies  {  poids  des  )  des  corps 
simples.  IV.  61 3-64 1- 

Atropine.  V.   192  et  A'^I.  270. 

Aubier.  V.  Sa. 

Augite.  IV.  106. 

Aurate  ammonique.  IV.  27. 

Aunée  (  racine  ).  VI.  196. 

Ai'ivage.  VI.  117. 

Avoine.  VI.  3oi. 

Azote.  Voy.  Nitrogène.  I.  239. 

Azoturc  ammoniacal  de  potas- 
sium. II.  336. 

Azur  de  cuivre.  Voy.  Carbonate 
cuivriqiie.  lY.  342. 


B. 


Badiane  (péricarpe).  VI.  327. 

Baguettes.  VIII. 

Bain-marie.  A^III. 

Bain  de  sable.  VIII. 

Balanee.  VIII. 

Baleine.  VII.  663. 

Barhotine.  VI.  285. 

Bariuin.   II.  346. 

Baromètre.  VIII. 

Baryte.  II.  347- 

Base,  basique.  VIII. 

Bases  salifiables  ou  oxidcs  élec- 
tropositifs. I.  218. 

Bassorine.  V.  223. 

Batiturcs    de  fer.  Voy.   Oxides 
de  fer.  III.  2  55. 

Baumes  naturels.  V.  45o. 

Baume  de  Copaliu.  V.  45o. 
de  la  Mcc(|ue.  V.  458. 

—  du  Pérou.  V.  4^0- 

—  du  Pérou,  noir.  V.  460. 

—  de  Tolu.  V.  4f>5. 
Belladone  (feuilles).  VI.  269. 
Benoîte  (racine).  VI.  190. 
Benjoin.  V.  485. 
Benzoates.  (Propriétés  distincti- 

ves).  III.  354. 


Benzoate  aluminique.  IV.  i3o. 

—  ammonique.  IV.  22. 

—  antimoni(|ue.  IV.  486. 

—  argentique.  IV.  416. 

—  barytique.  lY.  48. 

—  bisnuilhicjue.  IV.  320. 

—  calcique.  IV.  82. 

—  cércux.  IV.  1 64. 

—  col)alti(|ue.  IV.  246. 

—  cuivrique.  IV.  352. 

—  ferreux.  IV.  221. 

—  ferrique  IV.  2  32. 

—  lithique.  IH.  493. 

—  manyaneux.    IV.  177. 

—  mcrcureux.  IV.  383. 

—  niercuri(]iie.  IV.  390. 

—  niccolique.  IV.  257. 

—  ])lombique.  IV.  297. 

—  potassique.  III.  4-^6. 

—  stanneux.  IV.  3 12. 

—  socli(jue.  III.  481. 

—  si ron tique.  IV.  59. 

—  iirani(|ue.  IV.  325. 

—  vanadique.  IV.  665. 

—  yttrifjue.  IV.  i  42. 

—  zirconique.  IV.  149. 

—  zincique.  IV.  268. 


DES    MAllKUES. 


Berberine.  VI.  177. 

Bnil.  IV.  i36. 

Béryllium.    Vov.  Gliiciiini.   II. 

375. 
Bert/i'crite.  Vov.  Hvposiilfanti- 

inonitc.ses([iiirericiix.lV.  a3g. 
Betterave.  VI.  178. 

—  rougo.  Vf.  179. 
Bétuline.  V.  438. 
J5e«rre.  VII.  585. 

—  d'antimoinc.Voy. Chloru- 

re antiiiioniqiie.IV.  477. 

—  de  zinc.  Voyez  Chlorure 

zincitjiie.  IV.  a6o. 
Bczoards.  VII.  aSS. 
Bclellàtrn.  VI.  i/|i. 
.5iV/f.  VI.  428. 
5//e.  VII.  179. 

—  (altérations    morbides). 

VII.  233. 

—  de    différents    animaux. 

VII.  21  g. 

—  de  bœtif.  VII.  18 1. 
— ■      humaine.  VII.  216. 

Bismuth.  III.  149. 
Bitume  asphalte.  VI.  612. 

—  élastique.  VI.  623. 

—  de  Judée.  VI.  612. 

—  de  Murindo.  VI.  614. 

—  de  siircin.  VI.  Sg.'). 
Blanc  de  baleine.  VII.  537. 

—  de    fard.    Vov.    Chlorure 

bismuthique.  IV.  3iG. 

—  de   perle.  Vov.    Chlorure 

l)isinuthi(iue. 

—  de  i)lomb.  Vov.  Carbonate 

])I()inbique.  IV.  290. 

—  d'œuf.  VII.  572. 
Blende.  Voy.  Sulfuré  zincique. 

III.  2o5. 
Bleu  de  cobalt.  III.  23o. 

—  d'indigo.  VI.  G4. 

—  d"indigo  soluble.  VI.  7g. 

—  de   Prusse.    Voy.  Cyanure 

ferroso-ferrique.  IV.  201, 
Bleu  de  Saxe.  VI.  106. 


Bois.  Vov.  Ligneux.  VI.  122  et 

2^3. 

—  de  Brésil.  VI.  12. 

—  de  Campèche.  VI.  i5. 

—  de  Fernandjouc.  W.  12. 

—  jaune.  VI.  3i . 

Bolet,  faux-amadouvier.VI.  25 1. 

—  du  noyer.  VI.  aSo. 
Bolétatcs.  V.  io3-io4. 
Boracite.  Voy.  Borate  niagnési- 

que.  IV.  104. 
Boiates.    (Propriétés    distincti- 

ves).  III.  35o. 
Borate  aluminique.  IV.  i23. 

—  ammonique.  IV.  20. 

—  argentique.  IV.  4i4- 

—  bary tique.  IV.  47- 

—  bismuthique.  IV.  3ig. 

—  cadmiquc.  IV.  273. 

—  calcique.  IV.  80. 

—  cobaltiquc.  IV.  245. 

—  cuivri(|ue.  IV.  345. 

—  ferreux.  IV.  21g. 

—  ferri(|ue.  IV.  2  3o. 

—  lithique.  III.  4g2. 

—  magnésiquc.  IV.  104. 
— •     nianganeux.  IV.  175. 

—  mercureux.  IV.  382. 

—  mercurique.  IV.  38g. 

—  molybdeux.  IV.  495. 

—  (hyper)  molybdique. IV. 

5oi. 

—  niccolique.   IV.   256. 

—  p!ond)i(iue.  IV.  2g2. 

—  potassique.  III.  418. 

—  sodic]ne.  III.  46g. 

—  stanneux.  IV.  3ri. 

—  stroiitique.  IV.  58. 

—  thori(]ue.  IV.  i57. 

—  uranique.  IV.  325. 

—  vttricjue.  IV.  142. 

—  vanadiciue.  IV.  G62. 

—  zincique.  IV.  266. 

—  zirconiquc.  IV.  148. 
Borax.  Voy. Borate  sodique.  III. 

469. 


lO 

Bore.  I.  36i. 

Borofluoiiiies.    (  Propriétés  dis- 

tinctivcs).  III.  '\[\i. 
Bonne  tle   for.  III.  283. 

—  de  platine.  III.  67. 

—  de  potassium.  II.  809. 
Bouchons.  VIII. 

Bougies  phosplioriqiics.  I.  271. 
Bouillon  (de  viande).  VII.  699. 
Boules  de  Nancy.  Voy.  Tartrate 

ferroso-potassi(pie.  IV.  221. 
Bournonitc.  IV.  367. 
Bousserolc  (  feuilles).  VI.  269. 
Boussole.  I.  178. 

—  d'inclinaison.  I.  177- 
Braunit.   Voy.  Oxide  niangani- 

que.  III.  298. 

Brésil  (bois  de).  VI.  12. 

Briques.  IV.  i  29. 

Briquets    oxigénés.   Vov.    Chlo- 
rate potassique.  III.  /|o6. 

Briquets  p]iosphori(]iies.  I.  271, 

Bryone  (racine).  VI.  179. 

—  Bryonine.  VI.  179. 
Brotnate  argentiqiie.  IV.  l\\l\. 

—  nierciireux.  IV.  38 1. 

—  l)loinl)iqiie.  IV.  289. 

—  potassique.  III.  409. 

—  sodique.  III.  /164. 
Brome.  I.  292. 

Broniide  arsénieux.  II.  442. 

—  phosphoreux.  1.  296. 

—  phosphoritjue.  I.  296. 
Bromures.  (Piopriétés  distincti- 

ves).  m.  33g. 
Bromure  ammonique.  IV.  l^. 
• —     antimonique.  IV.  479- 
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Bromure  argentiqne.  IV.  401. 

—  aurique.  IV.  470. 

. — .     barytique.  IV.  37. 

—  ]jismiithi(|iie.  IV.  3iG. 
— ■     calcique.  IV.  63. 

—  de  carbone.  I.  36o. 

—  de  cyanogène.  I.  345. 
Bromures    ferreux   et  ferrique. 

IV.  186. 
Bromure  glucique.  IV.  i33. 
Bromures  diode.  1.  3o4- 
Bromure  iodenx.  I.  3o4- 

—  iodique.  I.  3o4. 

—  niagnésique.  IV.  91. 
Bromures  mcrcureux  el  inercu- 

rique.  IV.  368. 
Bromure  platinique.  IV.  443. 

—  ploinbique.  IV.  276. 

—  phosphorique.  I.  297. 

—  potassique.  III.  374- 

—  de  sélénium.  II.  4i9- 

—  sodique.  JII.  453. 

—  de  soufre.  I.  296. 
Bromures  stanneux  el  stannique. 

IV.  3o8. 
Bromure  thorique.  IV.  i52. 

—  vanadique.  IV.  657. 
Bronze.  Voy.  Alliages   d'étain. 

III.  173. 
Brouillard.  I.  437. 
B/ou   de  noix.  VI.  328. 
B racine.  V.  148. 
Brun  d'indigo.  VI.  55. 
Bubuline.  Vil.  277. 
Butjrates.  VII    598. 
Butyrine.  Vil.  586. 
Buxine.   V.  191. 


c. 


Cacno  (  fèves  ).  VI.  355. 
Cachnu.  V.  588 
Cndmium.  III.  192. 
Cr/c'.  VI.3o8. 
Caféine.  VI.  3 10. 
C^iV/o?  du  sang.  VII.  33. 
Caïncates.  V.  101. 


Calamine.  Voy.  Carbonate  zin- 

cique.  IV.  205. 
Calnndra  granaria.\U.  671. 
Calciner.  VIII. 
Calcium.  II.  356. 
Calculs    des     animaux.    VII. 

43i. 
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II 


Calculs  vésicau\  et  graviers.  VII. 

41 1  et  41  5. 
Calculs  hW'MXU'vs.  A  II.  236. 

—  fusibles.  A'ov.  Calculs  vé- 

sicaiix.  A  II.  42 1. 

—  intestinaux.  VII.  284. 

—  nuiraux.  Voy.  Calculs  vé- 

sicaux.  VII.  4^3. 
CalcnduUne.  V.  226. 
Calomel.  Vuv.  Chlorure  raercu- 

rcux.  IV.  358. 
Calorunèlre .  I.  87. 
Calorique.  I.  58. 

—  latent  ou  combini'',ct 
calorique  libre.  I.  80. 

Caméléon  minéral.  Voy.  Manga- 
nate  |jotassi(jue.  III.  434. 

Cani/jeche  (  bois  de  1.  "\'I.  i  5  et 
244- 

Camphoiates.  VI.  372-374. 

Camphre.  V.  43  1. 

—  artificiel.  V.  392. 

—  de  siicein.  VI.  7i3. 
Canal  digestif  ^sa  structure).  VII. 

145. 
Cancr.  VII.  637. 
Cannfl>erg('[  baies  de  ).  VI.  358. 
Canneficier  (  |)ulpe  du) .  VI.  3o4. 
Cannelle.  VI.  228. 

—  de  Ceyian.  ibid. 

—  blanche  (écorce).  VI. 

240  et  241. 
Cantharidinc.  VII.  G^Cj- 
Canthartine.  VI.  274. 
Caoutchouc.  V.  537. 

—  fossile.  VI.  623. 
Capacité  des  corps  pour  la  cha- 
leur. I.  86. 

—  de  saturation  des  acides. 

II.  3. 
Caproatcs.  VII.  5g6  et  SgS. 
Capsicinc.  VI.  3o2. 
Capsules  articulaires.  VII.  489. 
Capsule  cristalline.  VII.  455. 
Capsules    évaporatoires.   V^oyez 
Évaporer.  VIII. 


Caput  viortuum.  VIII. 
Carbonates.  (Propriétés  distinc- 

tives  ).  III.  35i. 
Carbonate  aluniinique.  IV.  i23. 

—  auiinoniacal.  IV.  19. 

—  aninionico-  magnésique. 

IV.  io3. 

—  animouique.  IV.  18. 

—  argen tique.  IV.  4i4' 

—  barytique.  IV.  46. 

—  bisninthique.  IV.  3ig. 

—  cadinique.  IV.    273. 

—  calcico  -  barytique.     IV. 

79- 

—  calcico -magnésiquo.  IV. 

104. 

—  calcico-sodique.  IV.  78. 

—  calcique.  IV.  77. 

—  calcique    et    carbonate 

strontique.  IV.  79. 

—  céreux.  IV.  i63. 

—  Citrique.  IV.  166. 

—  chromique.  IV.  5o8. 

—  cobaltico- animonique, 

IV.  244. 

—  cobaltique.  IV.  244- 

—  cuivreux.  IV.  335. 

—  cuivrico-potassiciue.  IV. 

343. 

—  cuiviique.  IV.  342. 

—  glucique.  IV.  I  35. 

—  ferreux.  IV.  21g. 
— •      ferrique.  IV.  23o. 

—  lithique.  III.  49'^- 

—  niagnésique.  IV.  100. 

—  manganeux.  IV.  175. 

—  mercureux.  IV.  38i. 

—  mercuri(pie.  IV  .  389. 

—  niccolico  -  amnionique. 

IV.  256. 
■ — ■     niccolique.  IV.  255. 

—  plonibique.  IV.  290. 

—  potassico  -  magnésique. 

IV.   102. 

—  potassique.  III.  4 10- 

—  sodique.  III.  4^5' 
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Carbonate  sodico  -  niagnéslque. 
IV.    io3. 

—  stanncux.  IV.  3ii. 

—  stron tique    IV.  58. 

—  thoiique.  IV.  iSy. 

■ —     iiranico-potassiqiie.     IV. 
324. 

—  uraniqiie.  IV.  39-4. 

—  vanacliquc.  IV.  GG2. 

— .    Ytirico  -  ammonique.  IV. 

141. 
— i      Tttriqiic.  IV.  141. 

—  zincique.  IV.  265: 

—  zirconique.  IV.  i48. 
Carbone.  I.  3i  i. 

Carbonisation  du   bois.  VI.  683. 
Carbures.  II.  260. 

—  dihydrique  (  gaz  ).  I.  33i 

et  VI.  706. 

—  de  cériiiir..  III.  3i5. 

—  de  fer.  II  [.  270. 

—  d'hvdroi^ène.   I.   328,  et 

VI.  7o3. 

—  d'iridium.  III.  5o. 

—  de  manganèse.  III.  3og. 

—  de  palladiiun.  III.  77. 

—  de  plomb.  III.  i85. 

—  de  jvotassium.  II.  3o8. 

—  sesquihydriquc.  VI.  706. 

—  de  siliciiun.  I.  375. 

—  de  soufre  litpude.  V.  .Sul- 

fide carbonique.  I.  347. 

—  tétrahy(h-i(]ue  gazi.I.328. 

—  de  zirconiiun.  II.  3f)û. 
Cardamome.  VI.  i()!\. 
Carmin.  \ll.  676. 
Carminé.  VII.  672. 
Caroline.  VI.  188. 
Carottes.  VI.  187. 
Carthame.  VI.  8. 
Cartilages.  IV.  486. 
Cartilage  osseux.  VII.  470- 
Caryophylline.  V.  4  ^3. 
Cascarille.  VI.  224. 
Casriim.  VII.  5g8. 
Cassonnade.  V.  229. 


Ca^toréum.  VII.  6^2. 
Castor ine.  VII.  653. 
Caustique  (  rendre  ).  VIII. 
Cémentation.  III.  22. 
Cémenter.  VIII. 
Cendres.  VI.  73 1. 

—  bleues.  Voy.  Carbonate 

cuivrique.  IV.  342. 
Céraïne.  V.  32 1. 
Cerambyx    nioschatus  [  liquide 

qu'il  rend).  Vil.  571. 
Cérine.  Y.  3 20. 
Cérite.  Voy.  Silicate  céreux.IV. 

'164. 
Cérium.  III.  3 10. 
Céroxyline.  V.  324. 
Cérumen.  VII.  4^5. 
Cerveau  et  cervelet.  VII.  7. 
Céline.  VII.  538. 
Cévadille  (  graine   de  ).  VI.  358. 
Ceylanite.  IV.  220. 
Chaleur  animale.  VII.  ii5. 

—  s])écifique.  I.  86, 
Clialkolithe.Yoy.  Phosphate  ura- 

nico-cuivrique  IV.   34 1. 
Chalumeau.  VIII. 

—  de    Marcet.     Voy.     Gaz 

(  réservoir  à  ).  VIII. 

—  de  Ne-\vmann.  Voy.  Gaz 

(  réservoir  à  ).  VIII. 
Chanmisage.  VII.  3o2. 
Champignons.  VI.  245  et  247. 
Chapiteau.  VIII. 
Charbon  animal.  I.  3i4- 

—  de  bois.  I.  3 14. 

—  provenant  de  la  distilla- 

tion sèche.    VI.  664  et 
683. 

—  du  froment.  VI.   357. 

—  de  lessive  de  sang.  I.  3 18. 

—  métallique.    Voy.    Char- 

bon animal.  I.  3 14. 

—  de  terre.  VI.   609. 
Chardon  hénil.  VI.  275. 
Charge.  VIII. 

Chausse.  VIII. 
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Chaiix  ,  chaux  vive,  chaux  brû- 
lée. II.  356.  Chaux  ctcin- 
le,  chaux  délUce.  II.  ^ÎSy. 

—  d'antimoine  lavée.   Voy. 

Antinioniate     potassi- 
que. III.  43i. 

_     métalliques.  I.  217. 

- —     métallique.  II.  aBg. 

—  métallique.    Voy.    Arsé- 

niate   sesquicobaltique. 

IV.  247. 
Cheminée.  VIII. 
Chêne  rouvre  (  écorce).  VI.  aSa. 
Chciievis.W.  3oi. 
Cheri'is  (  racine  ).  VI.  210. 
Chic  a.  VI.  29. 
Chicorée.  \  I.    181, 
Chiendent.  VI.  216. 
Chimie  antiphloj^'istique.  I.  221. 
China  de  Carthagène.  VI.  221. 

—  nova.  VI.  222. 

—  de  Piton.  VI.  222. 

— •     de  Saint-Domingue.  VI. 
222. 

—  de  Sainte  Lucie.  VI.  222. 
Chitine.  VII.  66g. 

Chlorates.  (Propriétés  distincti- 

ves  ).  III.  349. 
Chlorate  aluminique.  IV.  i23. 

—  amnionique.  IV.  17. 

—  argenlique.  IV.  l\i[\. 

—  barytique.  IV.  45. 

—  calcique.  IV.  76. 

—  cuivrique.  IV.  34 1. 

—  ferriipie.   IV.  22g. 

—  magnésique.  IV.  gg. 

—  mercureux.  IV.  38 1. 

—  mercurique.  IV,  38g. 

—  plombique.  IV.  28g. 

—  potassique.  III.  4o3. 

—  sodique.  III.  464. 

—  strontiquc.  IV.  58. 

—  zincique.  IV.  265. 
Chlore.  I.  273. 

Chloride  antimonieux.  IV.  478. 

—  antimonique.  IV.  479- 
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Chloride  borique.  I.  365. 

—  carboneux.  I.  355. 

—  chroini(pie.  IV.  5o3. 

—  cyaneux.  I.  342. 

—  cyanitpie.  I.  344- 

—  manganique.  IV.  170. 

—  molybdique.  IV.  490. 

—  iiitreux.  l.   278. 
—  phosphoreux.  I.  287. 

—  phosphoritpie.  I.  285. 

—  silicique.  I.  374. 

—  vanadique.  IV.  665. 
Chlorites.  (  Propriétés  distincti- 

ves).  III.  349. 

—  calcique.  IV.   76. 

—  magnesique.  IV.  gg. 

—  plomhiquc.  IV.  28g. 

—  potassique.  III.  408. 

—  sodique.  III.  464. 
Chlorohorure  ammoniacal.  IV.  g. 
Chhrncyanare  de  fer.  IV.  21  3. 
Chl'iroJ/uorure    plombique.   IV. 

277. 

Chloropliane.  Vo3^  Fluorure  cal- 
cique. IV.  64. 

Chlorophosphure     ammoniacal . 
IV.  g. 

Chlorophylle.  V.  324. 

Chloroxicarbure   ammoniacal  * 
IV.  9. 

Chloroxicarbure  et  chloroxisul- 
fure  ammoniacal.  IV.  10. 

Chlorures.  (Propriétés  distincti- 
ves).  ni.  33g. 

Chlorure  alumiiiico  -  potassique. 
IV.  Il 3. 

—  aluminique.  IV.  iii. 

—  aluminique  et  sulfide  hy- 
drique. IV.  1 13. 

—  ammoiiique.  IV.  2. 

—  antimonique.  IV.  477* 

—  argentique.  IV.  3g6. 

—  argentique  et  cvanurepo- 
tasbitpie.  IV.  400. 

Chlorures    doubles    a rgen  tiques 
et  alcalins.  IV.  400. 
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Chlorures   d'arsenic  (chlorure, 

chloride  arsénicux).  II.  44 1. 
Chlorure  aiircux.  IV.  465. 

—  aurico-amnioniqne.  IV. 

469. 

—  aurico-lithique.  IV.  469. 

—  auiico-potassi(iue.IV.4(i8. 

—  aurico-sodiqiie.  IV.  469. 

—  aiiriqiie.  IV.  466. 
Chlorures  auriques  doubles.  IV. 

468  et  469. 
Chlorure  barylique.  IV.  36. 

—  et    fluorure   barvtiques. 

IV.  38. 

—  bisniuîhique.  IV.  3i6. 

—  ljroiiii(|ue.  I.  297, 

—  cadmique.  IV.  271. 

—  calcique.  IV.  62. 
Chlorures  de  carbone.  I.  354. 
Chlorure  carboueux.  I.  358. 

—  carbonique.  I.  357. 

—  céreux.  IV.  160. 

—  cérique.  IV.  161. 

—  de  chaux.  Voy.  Chlorite 

calcique.  IV.  76. 
Chlorures  chromique  et  stischro- 

niique.  IV.  5o3. 
Chlorure  cobaltique.  IV   23g. 

—  cuivreux.  IV.  327. 

—  cuivii(|uc.  IV.  327. 

—  cuivriqiie  et  anjmonique. 

IV.  329. 

—  cuivrique  et  potassique. 

IV.  329. 
Chlorures  d'étain  (sels  doubles 

des).  IV.  3o8. 
Chlorure  ferreux.  IV.  i83. 

—  ferrico-ammoniq.IV.i85. 
• —      ferrique.  IV.  184. 

—  ferroso-ammonique.  IV. 

J84. 

—  ylucique.  IV.  i33. 

—  d'iode.  I.  3o3. 

—  irideux.  IV.  45o. 

—  (sus)  irideux.  IV.  452. 
Chlorures  (sus)  irideux  doubles, 

IV.  453. 
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Chlorure   irideux    ammoniacal. 
IV.  452. 
—     iridoso-ammoniquc.  IV. 

45  I. 
• —     iridoso- potassique.  IV. 


—  iridoso-sodique.  IV.  45i. 

—  iridico-ammonique.  IV. 

456. 

—  iridique.  IV.  454- 

—  iridico -potassique.  IV. 

454.  _  _ 

—  (sus)  iridico-potassique. 

IV.  456. 

—  iridico-sodique.  IV.  456. 

—  litliiquc.  III.  489. 

—  niagncsico-  ammonique. 

IV.  91. 

—  n><i!4nL'sico  -  potassique . 

IV.  9.. 
Chlorures  manganeux  etmanga- 

nique.  IV.  169. 
Chlorure  niagnésique.  IV.  90. 

—  manganoso-  ammonique. 

IV.  169. 

—  mercureux.  IV.  358. 

—  mcrcurique.  IV.   362. 
Chlorures  mercuriques  doubles. 

IV.  364. 

Chlorure  et  sulfure  niercurique. 

IV. 367. 

—  molybdc-ux.  IV.  488. 

• —     molybdoso- ammonique. 
IV.  489. 

—  molvbdoso -potassique. 

IV".  488. 

—  molybdico-ammonique. 

IV.  490. 

—  niolybdique.  IV.  489- 

—  niccolique.  IV.  25o. 

—  niccolico- ammonique, 

IV.    231. 

Chlorures  d'osmium.  W.  I^Sq. 
Chlorure  (sus)  osmieux.  IV.  460, 

—  osmieux.  IV.  459. 

—  osmico-potassique.lV.462. 

—  osmique.  IV.  461. 
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Chlorure  (sus)  osmique.  IV.  463. 

—  palladrux.  IV.  4^0. 

—  palladeux    ammoniacal. 

IV.  4'^i. 
. —     ])allatl().so  -  ammoniqiie. 
IV.  4^1. 

—  palladifjue.  IV.  4^2. 

—  palladico-ammonique. 

IV.  433. 

—  palladoso  potassique. IV. 

43o. 

—  palfadoso-sodique.     IV. 

A3i. 

—  palladico-potassique.  IV. 

432. 

—  platinciix.  IV.  436. 

—  platineiix      ammoniacal. 

IV.  438. 

—  platineux  éthéré.VI.543. 

—  platiiiico- ammonique.lv. 

441. 

—  platinico-argentique.  IV. 

442. 

—  platinico-potassiqiie.  IV. 

439. 

—  pk1linico-sodique.IV.440- 

—  plaliiiiqiie.  IV.  43g. 

" —     platiniques   doubles.  IV. 
441. _ 

—  plat  inique     ammoniacal. 

IV.  44t. 

—  plaiinico-ammonique. 

438. 

—  platinoso-mercureux.IV. 

439. 

—  plalinoso-potassique.  IV. 

438. 

—  plalinoso-sodique.    IV. 

438. 

—  plombique.  IV.  274. 

—  et  carbonate  plombiques. 

IV.  276. 

—  et     phosphate     plombi- 

qiu's.  IV.  276. 

—  et  phosphite  plombiques. 

IV.  276. 


Chlorure  de  phosphore.  I.  285. 

—  potassique.  III.  374. 

—  rhodico-ammonique.  IV. 

427. 

—  rhodico- potassique.    IV. 

42r^. 

—  rhodico-sodiq11e.IV.426. 

—  rhodiquo      et     rhodoso- 

rhodiqne.  IV.  425. 

—  de  sélénium.  II.  418. 

—  de  soufre.  I.  283. 

—  so(li(|ue.  III.  45o. 

—  stanneux.  IV.  3o4. 

—  stannique.  IV^  3o6. 

—  stron tique.  IV.  55. 
— •     sulfureux.  I.  284. 

—  sulfurique.  I.  2S4. 
— •     fantalifpie.  II.  532, 

—  telliirique.  IV.  476. 

—  thorico  potassique.    IV. 

1  52, 

—  thori(pie.  IV.  1  5i. 

—  fitaniquo.  IV.  4-3. 

—  titanicpie     ammoniacal. 

IV.  4-4. 

Chlorures  de  tungstène  (^chlorure 
et  chloride  tungstiques). 

11.491- 

—  uraiieux.  IV.  32i. 

—  uranico-potassicjue.     IV. 

322. 

—  uraniquc.  IV.  322. 

—  vanadique.  IV.  656. 

—  yttrico-potassique.    IV. 

139. 

—  ytfri(|ue.  IV.  139. 

—  zincique.  IV.  260. 

—  circonique.  IV.  i44- 
Choléstérates.  VII.  742. 
CJioléstérine.  VII.  193. 
Chondrodite.  Voy.  Fluorure  si- 

licico-magnésique.  IV.  92. 
Choroïde.  VII.  45o. 
Chou.  VI.  25  I. 
Chou-rave.  VI.  179. 
Chou  rouge.  VI.  45. 
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Chromalcs.  (  Propriétés  dislinc- 

tivcs).  III.  358. 
Chromate  amiiioniqno.  IV.  aS. 

—  antimoniquf.  IV.  /|(S6. 
— ■     argenlicjue.  IV.  [\'i.i. 

—  argentique   ammoniacal. 

IV.  A22. 

—  baryti(|ue.  IV.  5o. 

—  bismuthiqiie.  IV.  320. 

—  calciqiie.  IV.  8I. 

—  cért'ii.v.  IV.  i65. 

—  cobaltique.  IV.  a48. 

—  cuivrique.  IV.  355. 

—  yhiciqiie.  IV.  137. 

—  ferreux.  IV.  223. 

—  ferrique.  IV.  235. 
lithiqiie.  III.  /,93. 

—  magnésique.  IV.  108. 

—  manganeux.  IV.  178. 

—  mercureiix.  IV.  385. 

—  mercuriqiie.  IV.  391. 

—  molybdeux.  IV.  A96. 

—  molybdique.  IV.  4y8. 

—  (hyper)  molybdique.  IV 

5o2. 
— •     niccoliqiie.  IV.  258. 

—  plombieo-cuivrique  ses- 

quibasiqiie.  IV.  355. 
• —     plombiqiie.  IV.  299. 

—  potassique.  111.  /|2g. 

—  sodique.  III.  483. 

—  stannique.  IV.  3i/|. 

—  stronti(iue  IV.  60. 

—  telbiricjuc.  IV.  477» 
• —     thorique.  IV.  157. 
— .      iiranique.  IV.  325. 

—  vanadique.  IV.  663. 

—  yttrique.  IV.  1^2. 
Chrome.  II.  453. 
Chrysobéril.  IV.  i36. 
Chtjsolithe.  IV.  io5. 
Chyle.  VII.  287. 
Chyme.  ^\\.  24  5. 
Cicalricule.  V.  5. 
Cidre.  VI.  A3i. 
Ciguë,  VI.  a54. 


Table  géni^.ràle 

Cinabre.  Voy.   Sulfure  de  mer- 
cure. III.  1 12, 

—  d'antimoine.  Vov.  Chlo- 
rure antimonique.  IV. 
A  78. 

—  vert.     Voy.     chromate 
plombique.  IV.  3oo. 

Cinchonine.  V.   i52et  161. 

Circulation  ùnsangNll.  83  et  86. 

Circuler.  VIIL 

OVe  ordinaire.  V.  3i8. 

Cire  extraite  du  lait  de  Yarhre  de 

la  -vache.  V.  32  4- 
Cire  provenant  desyè«/7/c.vetdes 
tiges    vertes.   Voy.   Chloro- 
phylle. V.  324. 
■ —  du  mirica.  V.  322. 
—  du  palmier.  V.  3x3. 
Cisailles    à    charbon.  Voy.  Te- 
nailles. VIII. 
C//7«.'r5(  propriétés  distinctives). 

III.  353 
Citrate  alumini(jue.  IV.  i3o. 
. —     ammonique.  IV.  22. 

—  argentique.  IV.  41 5. 

—  barytique.  IV.  48. 

—  cadmique.  IV.  273. 

—  calciciue.  IV.  81. 

—  céreux.  IV.  164. 

—  cuivrique.  IV.  35 1, 

—  ferreux.  IV.  221. 

—  ferriq  u e.  I V.  2  3 1 . 

—  glucicpie.  IV.  137. 

—  magnésique.  IV.  106. 
— ■     mercureux.  IV.  382. 

—  mcrciirique.  IV.  390. 

—  niccolique.  IV.  257. 
. —     plombique.  IV.  296. 

—  potassique.  III.  426. 

—  sodique.  III.  480. 

—  strontique.'  IV.  ôg. 

—  thorique.  IV.  i58. 

—  nranique.  IV.  32  5. 

—  vanadique.  IV.  664. 
— ■     yttrique.  IV.  142. 

—  zincique,  IV.  267. 
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Citrate  zirconique.  IV.  i4g. 

Citrons.  VI.  3o4. 

Civette.  VII.  65b. 

Clous  de  girojlc.  VI.  287. 

Cloches-  graduées.  Vov.  Mesurer. 

VIII. 
Coak.  I.  3  14,  et  VI.  611. 
Cobalt.  III.  22  5. 

. arsenical.  III.  225. 

—  gris    III.  223. 
Coccus  cacti.  VII.  672. 

—  polonicus.  VII.  678. 
Coco.  VI.  307. 

Cocidéaria  oflicinalis.  VI.  254. 

Cognac.  ^  I.  442. 

Cohober.  VIII. 

Coing  (  pépins).  VI.  343. 

Cobliiqiic   d'automne  (  bulbe  \. 

VI.  181. 
Cùlcothar.  Voy.  Sulfate  ferreux. 

IV.   21 4. 

Colle,  vil' 702.  Colle  forte.  VII. 

de  poisson.  VII.  668. 

Colocynihine.  Voy.  Amer  de  co- 
loquinte. V.  558. 

Colornbiuin.  Voy.  Tantale.  II. 
524. 

Colophane.  V.  488. 

Coloquinte   (  parenchyme  ).   V. 

317. 
Colostrum.  VII.  632. 
Coluinbine.  VI.   182. 
Colnnibo  (  racine  ).  VI.   182. 
Combustibles  (  corps).  I.  221. 
Commotion  élcctrùjue.  I.   iio. 
Concentrer.  VIII. 
Concombres.  VI.  3 18. 

—  sauvage.  VI.  333. 
Concrétions .\ o\ .  Produits  mor- 
bides. VII.  638. 

Concrétions  salivaires.  VII.  164. 

—  urinaires.  VII.  4 1 1  •  Leur 
analyse.  VIL  445. 

Condensateurs  (  électriques  )  I. 
120. 


Condensateur.y  oj  .'^Xecivosco^e, 

VIII. 
Condenser.  VIII. 
Condits.  V.  243. 
Conducteurs  et  non-conducteurs 

de  {'électricité.  I.  104. 
Conducteurs  unipolaires.  I.  160. 
Cotncine.  VI.  2  54- 
Conserves.  V.  243. 
Coquilles  d'huîtres  et  de  moules. 

VIL  688. 
Coquille  d'œu/.Yïl.  571. 
Corne.  VII.  3o7. 
Corne  de  cerf.  VIL  643. 
Cornée.  VIL  449- 
Corps  halogènes  (définit.).  I.3og. 

—  pa|Mllaire.  VIL  3o2. 
Corticine.  VI.  23o. 
Cornues.  VIII. 
Corydaline.  V.   175. 
Corydalis  tuherosa  (  racine  ).  VI. 

184. 
Coton.  VI.  127. 
Cotylédons.  V.  46. 
Couleurs  adjectives.  VI.  116. 
Co«/e«/- jaune  des  fleuves. VI.  40. 

—  rouge  des  fleurs.  VI.  29. 
Couleurs  substantivcs.  VI.  116. 

—  végétales.  VI.  i. 
Couleuvre  [  bois  de).  VI.  245. 
Couinarine.  V.  422. 
Coupella'.ion.  III.  9g. 
Coupelle  et  Coupeller.  VIII. 
Couperose.  Voy.  Sulfate  ferreux. 

IV.  21 3. 

Crème  de  tartre.  Voy.  Tartrate 
potassique. 

Crème  de  tartre  soluble.  Voy. 
Tartrate  borico  -  potassique. 
IIL  424- 

Creuset.  VIII. 

Crightonite.  Voy.  Titanate  fer- 
reux. IV.  223. 

Cristallin.  VIL  455. 

Cristalline.  VIL  73o. 

Cristallisation.  I.  464* 
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Croconntes.  VI.  71g,  722. 
Crotoninc.  V.   190. 
Cryophorc.  I.  97. 
Cnbcbes.  VI.  3^8. 
Cuclbear.  VI.  28. 
Cuivre.  III.  121. 

—  cr//  ou  cuivre  noir  lll.  1 23. 

—  rosette.  III.  i23. 
Curnrine.  V.  181. 
C«rctt///«(coIoriint).VI.  36. 

—  (  racine).  VI.  170. 
Cuve.  VIII. 

—  hyilr.Tigiro  -  pneumatique. 

VoY-  Appareil  à  mercure. 
VI  il. 

—  hydropneiimatiqiie.  VIII. 

—  d'indigo.  VI.  io3. 
• —  à  mercure. Vuv.  Appareil  à 

mercure.  VIII. 
Cyanates.  (  Propriétés  distinc'i- 
\es.  III.  355.) 

—  potassique.  III.  427. 
Cyonite.  IV.  124. 
Cyanites.  (  Propriétés    distincti- 

ves.)III.  354. 
Cyanite  ammonitpie.  IV.  23. 

—  aigeiitique.  IV     416. 

—  barytique.  IV.  49- 

—  ])lombi(pie.  IV.  298. 

—  potassique.    III.  4*7' 
Cyanogène.  I.  337. 

—  hydrosulfuré.  II.  225. 
Cyannjerre.  IV.  200. 
Cyanures.  (  Propriétés  distincti- 

ves).  m.  '^42. 
Cyanure  aluniini<|ue.  IV.  1  16. 

—  ammoniacal.  IV.  11. 

—  auuiionique.  IV.  8. 

—  antimoni(pie.  IV.  480. 

—  argentique.  IV.  [\Vti. 

—  aurico-potassi(pie.IV.47 1. 

—  tiurique.  IV.  (',71. 

—  baryticpie.  IV.  40. 

—  bismiithiquc.  IV.  3i  7. 

—  caiciqiie.  \\ .  69. 
cobaltique.  iV. '.«41. 
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Cyanure  double  fsns^  eobaltiqne 
el  potassi(pie.  IV.   241. 

—  cuivreux.  IV.  332. 

—  cuivrique.  IV.  333. 

—  cuproso  -  potassique.  V. 
33/. 

Cyanures  d  étain.  IV.  309. 
Cyanure  ferreux.  IV.  1H8. 

—  ferreux  acide.  IV.  199. 

—  fei  rico-potassiqne,    IV. 
2on. 

— -     ferri<|ue.  IV.  189  et207. 

—  ferri(]ue  acide.    IV.  210. 

—  ferros()-alumini(pie.  IV. 
i9tt. 

—  fcrroso-ammonique.  IV,« 

19'.- 

—  ferroso  ba>'yti(pie.     VI. 
195. 

—  ferroso-calci(pu'.  IV.  igG. 

—  ferroso  -  cuivrique.    IV. 
333. 

—  ferrnso-ferriqiie.  IV.  201. 

—  ftrroso  -  gluciipie  .     IV. 
1 96. 

—  double,    ferroso -hydri- 
que. IV.  199. 

—  ferroio-magnésique.  IV. 
196. 

Cyanures  doubles  de  fer  et  d'au- 
tres métaux.  IV.  189. 

Cyanure  ferreux  et  ryanide  mo- 
Ivbdicjue.  IV.  494- 

Cyi  nurcs  doublci  ferreux  et  mé- 
tidliques.  IV'-  197. 

Cyanuie  firroso  molvbdeux.  IV. 

—  fcrroso-molybdique.  IV. 
494. 

—  niccolico-potassique.  IV. 

252. 

—  ferroso- potassique.   IV. 
191. 

—  feiroso-sodi(pie.  IV.  194- 

—  ferniso-stroulique.    IV. 
195. 


Cy<sfn«ré'forroso-thorîqup.IV  153. 

—  f*'rr(»S()-titaiiiqiif.lV.475. 
Cyanures  frrrnsn  -  vanadique  tt 

ft'nico-vaiia(li(|ii(>.  IV.  65y. 
Cyanure  frrroso-i  liv|)erj  vanadi- 
(|iie.  IV.  G()7. 

—  fenoso  yHiiqiic.  IV.  197. 

—  niaL;n«'si(jiic.  iV.  92. 

—  nianj;aneii.\   IV.  172. 

—  man^aiioso  -  potassique . 

IV.' 172. 

—  meiciiriqiie.  VI.  373. 

—  nif rciH-iciiie  et  eliromate 

polassi(|iie.  IV.  876. 

—  nuTciiriqiie  et  xoiiniate 

potassique.  IV.  37G. 

—  niirciiiiqnei-t  iodiiiepo 

tassiqiie.  IV.  376. 

—  et  nilraleargeiitique.  IV. 

/io3. 

—  tiiecoliqtie.  IV.  25i. 

—  niccolico  -  ammoniqiie. 

IV. 252. 

—  nicrolico-barvlique.  IV. 

252. 

—  niccolico-calciqiie.IV  252. 
--     palladcnx.  IV.  433. 

—  et  nitrate  palladeux.  IV. 

434. 


DES   MÀTIKRES.  x^l 

Cyanure  palladeux  ammoniacal. 

IV.  434. 

—  palladiqiie.  IV.  434. 

—  palladoso-potassiqiie.  IV. 
434 

Cyanures  platinciix  et   platini- 
qne.  IV.  4  44 

—  platinico-potassique.  IV. 
444- 

Cyanure  plombique.  IV.  278. 

—  potassico  -  nierciirique. 
IV.  376. 

—  potassique.  III.  383. 

—  Sf)diqiie.  III    456. 

—  niccolico  -  sodique.    IV. 

252. 

—  slrontiqiie.  IV.  56. 

—  d'iiiaiie.  IV.  322. 

—  vanadique.  IV.  658. 

—  zincique.  IV.  261. 

—  zincico-potassiq11e.IV.261. 
Cyclamen   europœunt    i  racine  ). 

VI    i85. 
Cymn/jh'ine.  IV.  i36. 
C)napini  .  V.  189. 
Cystine.  VII.  424. 
Cylisine.  VI.  275  et  3i8. 
Cytisus  lahurnutn  (semences). 

VI.  3 18. 


D. 


Dames-jennnes.  II.  i3. 
Dummarine.  V.  5o3. 
Daphne nipina (écoice).  VI. 228. 
Duphne gnidiurn  (semences).  VI. 

3r. 
Déphlo^isiiquer.  VIII. 
Daphne  mezereum  (écorce).  VI. 

224. 
Daplmine.  V.  188,  et  VI.  226. 
Décanter.   VIII. 
D'riinuison.  I.  178. 
Décoctinns  (dftinition).   V.  549» 

el  VIII. 
Décomposer.   VIII. 
Décrépitation.  I.  469. 


Décrépiter.  VIII. 
Déliquescence.  I.  47  ï- 
Delphine.  V.   173. 
Denielaire  d' Europe.  VI.  200. 
Dents.  VII.  477. 
Dessécher.  VIII. 
Détoner.  VIII. 
Diabètes.    VII.    407. 
Diahèies  insipides.  VII.  411. 
Diamant.  Voy.  Carbone.  I.  3 11. 
Diaspore.  Voy.  Hydrate  alumi- 

niqiie.  II.  371. 
Dichroite.  IV.   127. 
Digérer.    VHI. 
Digestion  (organes  de  la).VII.  1 38. 

2. 
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Digestion  (sécrétions  qui  y  con- 
courent). VII.  147. 

—  et  produits.  VII.  240. 

—  pendant    les    maladies. 
VII.  282. 

Digitale.  (Feuilles).  VI.  276. 

Digitaline.  VI.  277. 

Diofjta.se.  Voy.  Silicate   cuivri 

que.  IV.  345. 
Dijjloé.  VII.  486. 
Dissolution.  I.  460. 
Disthène.  IV.  124. 


TÂBLÈ    GKNÉRAtE 

Distillation  de l'ea u-de-vie.VI. 43 5. 

—     sèche  des   matières   ani- 

m;iles.  VII.  714. 


sèche  des  matières  végé- 
tales. VI.  63i. 
Distiller.  VIII. 

Dociinasie  (définition).  II.  266. 
Dolomie.  Voy.  Carbonate  calci- 

co-magnésique.  IV.  104. 
Douce-amè'e  (tiges).  VI.  245. 
Dracine.  V.  5o4- 
Draconine.  V.  5o4. 


Eau.   I.  397. 

—  de  l'amnios  de  la  femme. 

VIL  565. 
.i^     de   l'amnios  de  la  vache. 

VII.  567. 

—  de  baryte.  II.  349. 

—  de  chaux.  II.  36o. 

—  de  cristallisation.  I    467. 
Eau  forte.  Voy.  Acide  nitrique. 

II.  34.' 

—  de  Goulard.  IV.  agS. 
de  lavande.  V.  l^ii. 

—  médicinale  d'Husson.  VI. 

181. 

—  de  menthe  poivrée. V.  418. 

—  de  fleurs  d'oranger.V.  4  >  6. 

—  régale.  VovfZ  A'-ide  hy- 

drochloriqiu\  II.  172. 

—  de  roses.  V.  420. 
Eaux  de  source.  I.  4 4 2. 

Eau  végéto-minérale.  IV.  295. 
Eaux-de-vie.  VI.  432  et  4Ô7. 
Eau-de~V!e  de  grains.  VI.  432. 
Eau-de-vie  de  pommes  de  terre. 

VI.  434. 

Ebullition.  I.  75. 
Écaille.  VII.  665. 

—     de  poissons.  VII.  667  . 
Éclairage  par  le  gaz.  I.    334  <?t 

VI.  696. 
Écorce.  V.  52  et  VI.  i3i. 


Écorces.  VI.  217. 

Ëcrevisses  (test  d').  VII.  683. 

Ecume  de  mer.  IV.  io5. 

Eductum.  VIII. 

Edalcorcr.  Voy.  Laver.  VIII. 

Efjlorescence.  I.  470. 

ÈlœolUhe.  IV.  124. 

Elaïne.  V.  289. 

Elaïne  cérébrale.  VIL   11. 

Èlatine.  VI.  334. 

Electricité.   I.  100. 

—  animale.  I.   i63. 

—  atmosphérique.  I.  166. 

—  par  contact.  I.  124. 

—  par  frottement.  I.  io5. 

—  orijanico -chimique.    I. 

167. 

—  positive  et  négative.  I. 

102. 

—  par  des  changements  de 

température.  I.  122. 
Electromagnétitme.  I.  182. 
Électroinètre.  I,  104,  et  VIII. 
Électrophore.  I.  118. 
Électroscnpr.   I.   104  et  VIII. 
Élénptène  (définition).  V.  38 1. 
Ellébore  blanc.  VI.  217. 

—       noir.  VI.  194. 
Elléhorine.  VI.  igS. 
Elixir.  VIII. 


DES     MATIERES. 

Émail.  III.  /,75,  et  à  l'article  oxi- 

de  statiniqiif.  III.  1 66. 
Éinuil  des  dents.  YII.  478. 
EmbauniftneiU    i\cs    cadavres. 

VII.   692. 
Emernudc.YV .  i3G. 
Éinétine.  V.  170. 
Érnciique.  Voy.  Tartrate  anti- 

inonico-potassiqiie.  IV.  :'|83. 
Emission  (  système  de  1').  1.  5^. 
Einpoisiinnemcnt    par     l'arsenic 

et  moyeus  de  le  reconnaître. 

IL  .UJ). 
Empyrrumatique.   VIII. 
Encens.  Voy.  Olihan.  VI.  i5o. 
Encéphale.  VII.  7. 
Encre  des  imprin  eiirs.   V.  3o2 

—  rou^'e.  VII.  677. 

—  de  seiche.  VII.  (.85. 
EndosmosevX  exosmose.yW.  i  33. 
Epiderme.  VII.  3o^. 

—  des  plantes.  VI.  i33. 
Epigcnie    (définition    et    exem- 
ples). III.  263  ,  et  IV.  3/, 7. 

Epine-vinetle  (baies).  VI.  3oi. 

—  (racine   d' ).   Vl.  176. 
E}nouvcUe.  Voy.  Mesures.  VIII. 
Entonnoirs.  VI II. 
Efpuiteur  niaj^'netiqne.  I.  175. 
EifuistHates.  \ .  106-107. 
Equi\elum  Jluvialile  (  prèle).  VI. 

256. 
Equi^'alpnts  chimiques.  Voy.  Ato- 
mes IV.  537. 

Erylhrinec\.pseadoerfthrine.'\\. 

21  et  26. 
Erythrine.  (amer  d').  VI.  23. 
Esenbechine.  V.  igo. 
Esprit  Ae  corne  de  cerf.  Voy.  Dis- 
tillation sèche  des  matiè- 
res animales  VII.  7i5. 
—     fimiant  de  Boyle.  Voy.  Sul- 
fures d'ammonium. II.  34  5. 

—  pvroacétique.  II.  117,  et 

VI.  676. 

—  pyroliijneux.  IV.  673. 


at 


£'.7/?vV-de-vin.  VI.  457. 
E.s-sais  alcalinu'tiiques.  Voy.  Car- 
bonate  potassi(jue.    III.   4i4- 
Essais  d'alcool  et  d'eau-de-vie. 

VI.  469. 
£f.vrti  d'étain .  III.   i56. 

—  d'indij^o.  VI.  iio. 
— ■     de  l'or  travaillé.  III.  20. 

Essais  de  quinquina.  VI.  219. 

—  de  vin.  VI.  421. 

—  du  vinaigre.  VI.  557. 

F.iain    III.  iS/j. 

Étamaae.  Voy.  Alliages  de  cui- 
vre, m.  i38. 

Éthal.  VII.  539. 
Et  II  ers.  VI.  490. 
^■fA^^  acétique.  VI.  5i8. 

—  benz(iïf|ue.  VI.  52i. 

—  brome.  VI.  537- 

—  chloré.  VI.  53o. 

—  (p<''')  chloré.  VI.  Sag. 
Éthers  chlorés.  VI.  529. 
Élher  ehioreux.  I.  333. 

—  citrique.  VI.  520. 

—  formique.  VI.  520. 

—  hvdrobromique.  VI.  537. 

—  cvanique.  VI.  527. 

—  hydiochlorique.  VI.  534. 

—  hydriodique.  VI.  53g. 

—  hvdrofluorique.  VI.  541- 

—  iodé.  VI.  538. 

—  kini(|ue.  VI.  526. 

—  malique.  VI.  526. 

—  niireux.   VI.  5ii  . 

—  oxalique.  VI.  522. 

—  oxigéné.   VI.  5o8. 

—  sidfocyanique.  VI.  54 1. 

—  sulfurique.  VI.  492. 

—  tartri(|ue.  VI.  526. 
Éthiops  martial.  Voy,  Oxides  de 

fer.  III.  255. 
Etiquette.  VIII. 
Eiiclase.  IV.  i36. 
Eiulialjthe.  IV.  148. 
Eudinniètre.  VIII, 
Eudiomèire  à  phosphore.  LSgS. 
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Eudîomètre  de  ônlfnre  de  potas- 
sium. I.  39^). 
Eudioniëirie.  I.   3g3. 
Ei'poiorine.y .  192. 
Euphorbe.  VI.  \l^i. 
Eupion .  "VI.  639. 
Evaporodon.  I.  41  ij  et  YIII. 
Evaporer.  VIÎI. 
Excréments.  VII.  205  et  267. 

—  des  bêtes  à  cornes.  VII. 

275. 

—  de  l'homme.  VIT.  268. 

—  des  oiseaux  et  des  rep- 

tiles. VII.  279. 
Excrétions  e\.\*twv'i  organes.  VII. 

296. 
Exostemna  floribunda   (écorce). 

VI.  222. 


Explnswn.   VIII. 

Ext I actif  du  vinaigre  de  bois, 

vl.  659. 
Ext/ait.  "VIII. 
Exil  (lits  et  matières  extraclivês. 

V.  546. 

—  alroolicp.ies.  V.  553. 

—  astringents.  V.  56 1. 

—  purement  amers.  V.  555. 
Extrait  jaune  du  cartlian)e.  VI. 

Extraits  narcotiques    ou   véné- 
neux. V.  56o. 
Extrait  de  Saturne.  IV.  295. 

—  de  terreau.  VI.  572. 
Extraits  alcooliques  de  viande. 

VII.  5o2. 

—  aqueux  de  viande.  VII. 

5o8. 


Faïence.  IV.  128. 
Fécule.  V     igS. 

—     verte.  V.  55o. 
Feldspath.  IV.   124. 
Fer.  III.  236. 

—  affiné.  III.  241 . 

en  barres.  III.  24^. 

—  chromé.  IV.  223. 

—  cru.  III.  241  . 

—  limoneux.  III.  237. 

—  magnétique.  III.  237. 

—  oligiste.  III.  237 . 

—  spathi(pie.  III.  237. 
Ferment.  VI.   4^3  et  407. 
Fermentation .  VI.  400. 
Fermentation  acide.  VI.  55o. 
Fermentation  vineuse .  VI.  401 . 
Fernarnboiic  [hoi'à  Ae  ) .    VI.    12 

et  243. 
Feuilles.  VI.  2G8. 
Feuilles  uhninalcs .  V.  46. 
hève  St  Ignare.  VI.   354- 
Fève  de  marais.  VI.  35S. 
Fibre  ligneuse.   Voy.  Ligneux. 

VI.  laa  et  126. 


Fibre  musculaire .  Voy.  Muscles. 

VII.  493. 

Fibrine  végétale.  Voy.  Ligneux. 

VI.    Î22. 

—  du  sang.   VII.   34- 
Filtrer.  VIII. 

Fixe.  VIII. 
Flacons.  VIII. 

Flacon  à  lavage  par  jet. Voy.  Fla- 
cons.  \  III. 
Fleurs.  VI.  284. 

—  d'antimoine. Vov.  Oxides 

d'antimoine.  II.  495. 
Flint-glas .  Vov.  Silicate  plom- 

bique.  IV.  293 . 
Fluntes .  Voy.  Fluorures. 
Fluobnrure  anuuoniacal.  IV.  10. 
Fluoré.   I.  3o6. 
Fluorules  antimoiiicux   et   anti- 

nioiiicpu".  IV.  480. 
l'iiioride  arséiucux.  II.  4'|3. 

—  silicifpuct  acide  borujue. 

II.    .96. 

—  borique  (gaz  ).  II.  186. 

—  chromique.  IV.  5o4. 


IV. 


Fluoriile  man<ïani(|uo.  IV.  171. 

—  int)lyl)(lif|iu'.  IV.  /iç)^. 

—  pliosphoic'iiv.  I.   '\o']. 

—  silirico  im)lyb(liqiic.  IV 

—  silicico  -  vanadique 

G67. 

—  silicique.  II.  190. 

—  tunj^slitiiif.  II.   l\Ç)i. 

—  vanadique.  IV.  667. 
Fluorures .  (^Piopiiélcs  distincti- 

ves).  III.  '^40. 
/"/«o/urcaluminico-ammonique. 
IV.  ii5. 

—  aliimiriico-sodîqiie.   IV. 

1  1 5. 

aluminico  -  potassique. 

IV.  II/,. 

—  aliiininico  zincique.  IV. 

261  . 

—  aluniiiiique.  IV.  11 3. 

—  amnionico  -  mereiiriqiie . 

IV.  372. 

—  animoriiqup.  IV.  4. 
, —  antiiiioiii(pie.  IV.  4.S0. 
• —  aii^eiiiique.  IV.  402. 

—  baiytiqi'e.  IV.  38. 

—  bismiilhique.  IV.  317. 

—  boiico-aliiininique.  IV. 

116. 

—  boiicoaminonique.lv. 6. 

—  borico  bai  ytiqne.  IV.  3i). 

—  borico- lilhique.  III. /i8g. 

—  borico  calcique.  IV.  '>7. 

—  borico-ctiivrique.IV\33 1. 

—  borico- plonibiqiie  .  IV. 

278. 

—  borico-poTassiq.  III.  378. 

—  borico-sodicpie.  III.  /(""jS 

—  boi  i(0-mairncsi(Hie.lV  gi. 

—  borico  vttriqiie   IV.i/(0. 

—  borico-zincique.  IV.  26 1 

—  cadmique.   IV^    271. 

—  calcique.   IV.  64 • 

—  et  suifatecalciques.lv. 67. 

—  céreux.  IV.  161. 

—  cérique.  IV.  161. 


SES   MATIKRES.  2$ 

Fluorures  chromiqucs  doubles, 
IV. 5o4. 

—  chrouii(iuc    et    suschro- 
n)i(pie.  IV.  5o4. 

/•YMO/v<A(?cobaltico-ammonique, 
IV.  241. 

—  coballico-potassique,  IV. 
241. 

—  cobaltique.   IV.  241. 

—  cuivreux    et    cuivrique. 
IV.  33o. 

Fluorure  cuivrico •aluniinique. 
IV.  33i. 

—  cuivrico- potassique.  IV. 
33 1. 

_     ferreux.   IV.  186. 

—  ferrico- potassique.    IV. 
187. 

—  ferrique.  IV.  187. 

—  ferroso- potassique.   IV. 
187. 

—  glucico -potassique.    IV. 
i34. 

—  glucicjue.  IV.  i34. 

—  lithique.  III.  489. 

—  magiiésiqiie.  IV.  91. 

—  mauganeux.  IV.  170. 

—  nuTcurciix.  IV.  371. 

—  mercurique.  IV.  372. 

—  molvb'leux.  IV.  49 '• 

—  niolybdico- ammonique. 
IV.   492. 

—  molybdico- potassique. 
IV:  49^- 

—  mt)lybdico-  sodique.  IV. 
492. 

—  niolvbdique.  IV.  49^- 

—  niolybdoso -ammonique. 
IV.  491. 

—  niolybdoso -potassique. 
IV".  491. 

—  molybdoso-sodique.    IV. 

49'. 
niccoiico-aluminique.IV. 

25l. 

—  niccolicoamnionique.lv, 

25l. 
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potassique 


IV. 
IV. 
IV. 

68. 


24 

Ftuorure  niccolico 
IV.  25 1. 

—  niccolique.  IV.  aSi. 
F/«o/-«;rj  platiriiqufsdoublfs.lv 

444. 
Fluorure  plombique.  IV.  277. 

—  potassique.  III.  877. 

—  stanneux    et    stannique 

IV.  3og. 

Fluosiliciiire  ammoniacal.  IV.  1 1 

Fluorure  silicico-aluminique.  IV 

116. 

. —     silicico  ammonique.IV.G 

— ■     silicico-antimonique.  IV 

480. 
• —     silicico-  argentique 
402. 

—  silicico- barvtiquf, 

—  silicico- caclmiquc. 

272. 

—  silicico-calcicpic.  IV 

—  silicico-cobal  tique.    IV. 

241. 

—  silicico-cnivreux  et    cui- 

vrique.  IV.  33 1. 

—  silicico-fei'reux.  IV.  187. 

—  silicico-feiriqne.  IV.  188. 
. —  silicico-glncique.IV.  134. 

—  silicico-lithique.  III.  490. 

—  silicico-magnésique.   IV. 

—  silicico-manganeux.    IV 

171. 

—  merciireux.  IV.  372. 

—  silicico-mercuriqne.    IV. 

—  silicico-molybdfux.    IV. 

492. 
- —     sijicico-molvbdiquc.  IV. 

—  silicico-iiiccolique.     IV. 

25l. 

—  silicico- plombique.   IV. 

278. 

—  silicico  -  platinique.    IV. 

444. 


Fluorure  silicico-potassique.  III. 
38o. 

—  silicico-sodiquc.  III.  455. 

—  silicico -stannique.   IV. 

309. 

—  si!icico-strontif|Uf  .IV.  56. 

—  silicico -vanadi(juf.    IV. 

658. 

—  silicico-yttriqiie.  IV.  140. 

—  silicico-zinci(|ue.IV.26i. 

—  silicico-zircunique.  IV. 

145. 

—  sotlique.  III.  453. 

—  strontique.  IV.  55. 

—  ttinlalico-ammonique. 

IV.  7. 

—  tantalico-magnésique.IV. 

92. 

—  tantalico-calcique.  IV. 68. 

—  tantalico-potassique.  III. 

382. 

—  tantalico-sodique.    III. 

456. 

—  tantalique.  II.  532. 

—  thorico  potassiq.  IV.i53. 

—  thoriqtie.  IV.  i52. 

—  titanico- ammonique. 

—  titauico-calciquc.  IV.  68, 

—  titanico-ffnicjue  IV.  188. 

—  titanico  -  plombique.  IV. 

278. 
. —     titanico-cuivriquc.     IV. 
332. 

—  titanico-magncsiquc.   IV. 

.9^-. 

—  titanico-potassique.     III. 

383. 

—  titanico-sodique.  III.456. 

—  titanitpie.  IV.  474» 

—  vanadique.  IV.  658. 

—  Tltii(pie.  IV.  139. 

—  zincico-potassique.   IV. 

260. 

—  zincique.  IV.  260. 

—  zirconico-polassicpie.  IV. 

144. 


DES    MATIÈRES. 


Florure  ziiconi(|iie .  IV .   i  4 A  . 

—  iiiaiii(]iie.   IV.  iii. 
Fla.r.  III.  4G7  ttMII. 

—  blanc  «t  flux  noir.  lïl.  4i^- 
Fœtux  ,     niatiùrcs   qui    lui  sont 

propres.  VII.  633. 
Foie .  VII.  I  70. 
- —     tl'anlinioinc.  Voy.  Sulfu- 
res d'antimoine.  II.  5o2. 

—  do  hœuf.  VII.    172. 

—  de  l'homme.  VII.  175. 

—  de   soufre.    Voy.    Sidfure 

de  potassium.  II.  297  et 

3o2. 

Fondant  de  Baume.  Voy.  Nitra- 
te potassique.  III.  397. 
Fonte.  III.  2^1  et  272. 

—  blanche,   fonte  grise  et 

fonte  noire.  III.  272. 
Forge.  Voy.  Fourneaux.  VIII. 
Fornuates.  (  Propriétés  distincti 
ves).  III.  354. 

—  aliiminique.  IV.  i3i. 

—  amnionicpie.  IV.  23. 

—  argenlique.  IV.  416. 

—  bary tique.  IV.  4g. 

—  bismuthique.  IV.  320. 

—  calcique.  IV.  83. 

—  cobaltique.  IV.  246. 

—  cuivrique.lv.  35i . 

—  ferrique.  IV.   232. 

—  magnésique.  IV.  107. 

—  mani^'aneux.   IV.    177. 

—  mercurique.  TV.  391. 

—  niccolique.  IV.  257. 

—  plombi(|ue.  IV.   297. 

—  potassicjiie.  III.  426. 

—  stanncux.  IV.  3i2. 

—  sodique.  III.   481  . 

—  thorique.  IV.  iSg. 

—  vanadique.  IV.  664. 

—  zincicpie.  IV.  268. 
Formules  chimiques.  IV.   609. 
Fougère  mâle .  (racine). VI.  176. 
Fourmis.  VII.  682. 


Fourni'nnx .  VIII. 

Fourneau  de  coupelle.  Voyez 
j'ourneaux.  VIII . 

Fourneaux  à  réverbère.  Voyez 
Fourneaux-    VIII. 

Fourneau  h  vent.  VIII. 

Fraises.  VI.  32 1 . 

Framboises .  VI.    346. 

Fromage.  VII.   602. 

Fromage.  Voy.  Support.  VIII. 

Froment.  VI.  355-307. 

Frottoir  (de  la  machine  électri- 
que). I.  108. 

Fruits  et  semences.  VI.  293. 

Fulguration.  Vov.  Argent.  III. 
86. 

Fulminates.  (Propriétés  distinc- 
tives).  III.  354. 

Fulminate  ammonico  -  argenti- 
que.  IV.   420. 

—  argcnticpie.  IV.  t\\6. 

—  barytico-argentique.IV. 

420. 

—  calcico-argentique.    IV. 

420. 

—  cuivrique.  IV.   352. 

—  ferrique.  IV.  233. 

—  magnésico-argcnlique. 

IV.  421. 

—  merciireux.  IV.  383. 

potassico-argentique.  IV. 

420. 

—  sodico- argentique.    IV. 

420. 

—  sodico.ruivrique.IV.352. 

—  strontico-argentique.  IV. 

420. 

—  zincique.  IV.  268. 
Fumée.  VI.  723. 
Fumeterre .  VI.   266. 
Fungaies    V.    102. 
Fangine .  VI.  i3o. 
Fascine.    VII.  726. 
Fusion.   I.    175. 

Fus  te  t.    VI.  37. 


%& 
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Gdlnnf^fi.  VI.  162. 
GalhtinuDi.  \'J.  144. 
Galè'ie.  III.  175. 
Guhnile.  III.  204. 

—  Vov.  Aluminate  zincicjue. 

iV.  267. 
GciUpnt.  V.  476. 
Gallates.  (  Propriétc's  distincti- 

\vs  }.  III.  -^54. 
Gallfite  aliiminiqne.  IV.  i"^!. 

—  amin()iii(|iie.  IV.  22. 

—  argonti(|iie.  IV.  416. 

—  baivtiqiK'.  IV.  48. 

—  bismiilliitjuc.  IV.  ^20. 

—  calcique.  IV.  83. 

—  céreiix.  IV.  i65. 

—  ciiivri(|U{".  IV.  35i. 

—  frrrt'ux.  IV.  221. 

—  ftrriqiie.  IV.  23 1. 

—  gliicique.  IV.  137. 

—  inai^nrsiqiic.  IV.  107. 

—  mciciirt'iix.  IV.  383. 

—  nierciiiiqiu-.  IV.  390. 

—  riiccoliqiif.  IV.  2^7. 

—  plonibitjiic.  IV.  297. 

—  j3otassi(|iie    III.  426. 

—  S()cli(|(ie.  III.  4<Si. 

—  staïuieiix.  IV.  3i2. 
Galvanisme.  \.  i63. 
G(ui<^lion  nerveux.  VII.  21, 
Gangue  (  déliriilion  ).  II.  264. 
Garance.  VI.  2  et  206. 
Garoit.  VI.  224. 

Gaude.  VI.  33. 

Gayar.  VI.  243. 

Gay-Lu.sslie.y oy.  Carbonate  cal- 

cico-sodiqiie.  IV.  78. 
Gaz  (^ctal  de).  I.  79. 

—  fixes  ou   j)fi  maïu'iits  (  défi- 

nirion  ).  I.  81. 

—  coercibles,  i^az  non-peinia- 

iieiits.  1.   82. 

—  provenant  àe\A  distilUttion 

sèche.  VI.  QS2. 


Gaz  des  Jniiles  grasse.s.  VI.  699. 

—  provenant  de  la  distillation 

de  la  houille.  VI.  696, 

—  iiitestinanx.  VII.  265. 

—  oli'Hant.  Voy.   Gaz  carbure 

dihydrique.  I.  33 1. 

—  (  réservoir  à  ).  VIII. 

—  (transporter  les).  VIII. 

—  Gazomètre.  VIII. 
Gèale.'i.  VL.  5:5. 

G f  latine.  VII.  702. 

Gciiie  [  définition  ).  V.  549- 

Gi-me   VI.  573. 

Genestrale.  VI.  37. 

Genièvre  (  baies  ).  VI.  328. 

Gentiane  (  racine  ).  VI.  188. 

Genlianine.  VI.  189. 

G*'rminatiou.  W.  44- 

Gcsse   tubéreuse  (  tubercules  ). 

VI.  197. 
Gibbsite.  Voy.  Hydrate  alumini- 

(pie.  II,  371. 
Gingembre.  VI .  171. 
Glace.  I.  401. 
Glnirine.  VI.  627. 
Glands.   VI.   345. 
Glaubéritc.  Vov.  Sulfate  double 

raleique  et  sodi(|ue.  IV.  70. 
Gliudine.  V.  27  i .  et  VII.  2 1  i. 
Globules  du  sang.  VII.  29. 
Glnbuline.  VII.  55. 
Glycérine.  V.  327  et  363. 
67//.  VI.  189  et  359. 
(îlucine.   II.  376. 
Glucium.  II.  375. 
Gluten.  V    262  et  263. 
Gluten  et  albutnine  véf^étale  du 
froment.  V.  265. 

—  et  albumine  vt'gctale  du 

seiijle.  V.  275. 

—  et  albumine  végétale  des 

semences  légumineuses. 
V.  278. 
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Gluten  et  albumine  végétale  de 
l'oii^e.  V.  776. 

—  tl'indi5:;o.  VI.  51. 

—  (lu  maïs,  y .  277. 
Comme.  V.  2 1  /|  et  2 1  5. 

—  cl'ncacia.  Y.  218. 

—  .uliagaiil.  V.  224- 

—  dr  l'amidon  iîiillc.  V.  22  i. 
Gomme  provenant  de  la  dt'cum- 

|)<)sition  spontanée  de 
l'enipcfis  d'aniidon.  V. 
221. 

—  obtenne    en    traitant    le 

linj^'e  ,  I  amidon,  etc.  , 
par  l'acide  sulfuriqne. 
W  221. 

—  ammoniaque.  VI.  i36. 

—  arabi(pie.  V.  218. 

—  de  cerisier.  V.  220. 
Gnmme-i^wKXe.  VI.  i45. 
Gowwr-kino.  V.  Sgi. 
Go.'» /ne-laque.  V.  5i  i. 

—  d'olivit-r.  VI.  1/(6. 

—  qni  s'écoule  des  prunes 

V.  224. 
Gammes  résines.  VI.  134. 
Gomme  S('néj.'al.  V.  218. 
Gouet-pied-de-veuu     (  racine  ). 

VI.  .74 

Goudron.  VI.  678. 

—  de  la  houille.  VI.  686. 

—  minéral.   V.  621. 
Graduation  (  bâtiment  de).  VIII. 


Graduer.  VIII. 
G  mine  d'Jii^rmn.W.  3  7. 
Graisse  ammnle.Wl.  57.6  et  529. 
_      des  cétacés.  VII.^535. 

—  de  (iaiipliin.  Vil.  54i. 

—  de  la  librinc  du  sany.  VU. 

46. 

—  humaine.   VII.  629. 

—  des   insectes.  VII.  55o. 

—  de  jaguar.  VII.  53o. 
d'oiseaux.  VII.  548. 

—  oxii^énée.  VII.  532. 

—  de  poisson.  VII.  549- 

—  de  porc.  VII.  53 1. 
Gmnuler.  VIII. 

Grcijjhiie.  Vov.  Carbone.  I.  3i3. 

Gtatiole.  VI.  256. 

Giavelle.Wl.  41 3. 

Grêle.  I.  437. 

Grenade  (  écorce  de  la  ).VI.  345. 

Grenaille.   Voy.  Granuler.  VIII. 

G'illage.  II.  257. 

Grillage  des  matières  végétales. 

VI.'63o. 
Grille.   VIII. 
Grdler.  VIII. 
Groseille'!  vertes    {  groseilles    à 

ma(]uereau  j.  VI.  345. 
Guariiriine.  V.  189. 
Guimauve  [  racine   de).  VI.  i63. 
Guy.  VI.  359. 

Gjp.se.  Voy.  Sulfate  calcique.IV. 
69. 


H. 


Hnlotdes  (sels),  définition.  II. 

2  58. 
Hallurgie.  III.   317. 
Haricots.  VI.  337. 
Harinotomc.  IV.  126. 
H 't< hitlint- .  VI.   601. 
Hélénine.  V.  437. 
Hellehurus h)  emalis  (racine).  VI. 

195. 
HelvcUa  milra   (champignon). 

VI.  257. 


Hé'natine .  VI.  i6. 

Hématite .  Vov.  Fer  oligiste.  III. 

237. 
Hématosine .   Vil    55. 
Héftathiiiiir.  VIII. 
He'bes.  VI.  245. 
He^péridi/je.W.  3o5 
H  in  ta  tes.  VII.   535. 
Hordéine.  VI.  129  et  323. 
Houblon.  VI.  324. 
Houille,  VI.  609. 
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Hornblende .  IV.  io6. 

Huiles   acres    et   vésicantes.   V. 

423. 
Huite  d'absinthe.  V.  411. 

—  d'ail.  V.  425. 

—  d'amande.  V.  807. 

—  d'amandes  amères.  V.  426. 

—  d'Aneth.  V.  4o'i. 

—  animale  de  Dyppcl.  Voy. 

Distillaiion  sèche  des  ma- 
tières animales. VII,  714. 

—  d'auis.  V.  401. 
Huiles  aromatiques.  V.  401. 
Huile  d'aspic.  V.  411. 

—  de  baleine.  VII.  536. 

—  de  b(  lyamole.  V.  401. 

—  ou  beurre  de  cacao. V.  3 1 5. 

—  de  bois  de  Rhodes.  V.  4-20. 

—  de  brjfjiie,  VI.  6y8. 

—  du  charbon  de  terre.  VI. 

686. 

—  de  chènevis    V.  3o3. 

—  de  cajéput.  V.  4o3. 

—  de  camomille.   V.  407. 

—  de  cannelle.  V.  408. 

—  de  carvi.  V.  410. 

—  de  citron;  V.  897. 

—  de  cochléaria  .  V.  4^5. 

—  de  colza  .  V.  3i  1 . 

^-  de  corne  de  cerf.  Voy.  Dis- 
tillation sèche  des  matiè- 
res animales.  VII.  714. 

—  decroton.  V.  3o5. 

—  douce  du  ri/'î.  VI.   5o3. 

—  doucedu  vin  contenant  de 

l'acide     sulfurique.  VI. 
5o4. 

—  doucedu  vin  cristallisée. 

VI.  507. 

' —     douce    du    vin     exempte 

d'acide    sulfurique.  VI. 

5o5. 

Huile  empyreumatique. VI. 633. 

Huiles  essentielles.  Voy.  Huiles 

volatiles.  V.  375. 
Huile  de  faîne.  V.  3ia. 


—  de  fenouil.  V.  4o4' 

—  fétide  du  putois. VII.  660. 

—  de  fleurs  d'oranger.V.  4  1 6. 

—  de  fleurs  de  soleil.  V.  3o6. 

—  de  fourmis.  VII.  55o. 

—  de  genièvre.  V.  4(j3. 

—  de  girofle.  V.  4i3. 
Huiles  grasses.  V.  287. 
Huile  d'hyssope.  V.  407. 

—  de  laurier.  V.  3 18. 

—  de  lavande.  V.  410. 

—  de  lin.  V,  3oo. 

—  des  liqueurs  fermentées. 

V.  404. 

—  de  menthe  crépue.  V.  4  10. 

—  de  menthe  poivrée.V.4i7. 

—  de  moutarde.  V.  3ii. 

—  ou   beurre  de  noix  mus- 
cade. V.  3 16. 

—  de  naphte.  VI.  614. 

—  de  navette.  V.  3ti. 

—  de  néroli.  V.  I\i6. 

—  de  noisette.  V.  3i2. 

—  de  noix.  V.  3o3. 

—  de  noix  muscades. V.  4i2- 

—  de  noyaux  de    prunes. V. 

3l2. 

—  d'œillet.  V.  3o3. 

—  d'olive.  V.    307. 
_      d'œufs.  VII.   573. 

Huiles  vola ti les oxigénées.V. 401. 

—      volatiles  non  oxigénécs. 

V.   390. 
Huile  de  palmier.  V.  3i6. 

—  de  persil.  V.  4  '8. 

—  de  pétrole.  VI.  6i4- 

—  de  pieds  de  bœuf.VII.  532. 

—  de  piment.  V.  417- 

—  du  pinus  abies.  V.  3o6. 

—  du  [)inussylvestris.V.  307. 
Huile  de  poisson.   VII.  535  et 

549- 

—  de  poivre.  V.  417. 

—  pyrogénée.  VI.  633. 

—  pyrogénée  liquide.Vl. 635. 
Huiles  pyrogénées  volatiles,  con- 
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densées  par  une  forte  pression. 
\'I.  701 
Huile  de  raifort  sauvage.  V.  4^3. 

—  de  raisin.  V.  307, 

—  de  ricin.  V.  3o/| . 

—  de  romarin.  V.   [\7.o. 
' —     de  rose.  V.  A 19. 

—  de  roseau  aromatique.  V. 

407. 

—  de  Sabine.  V.  422. 

—  de  safran.  V.  421. 
de  sassafras.  V.  421 . 

Huiles  siccatives.  V.ago  et  3oo. 

—  non  siccatives.  Y.  807. 

—  solides.  V.  3i  5. 

Huile  de  succin  reclitiée.  YI.  712. 

—  de  sureau.  V.  406. 

—  de  tabac.  V.    3o6. 

—  de  tanaisie.  Y.  418. 

—  de  tarire  par  déli<jucscen- 

ce.  Yov.  Carbonate  po- 
tassique.  III.  4'3. 

—  de  térébenthine.  V.  890. 
de   thym.  Y",  [iiï. 

Huiles  vénéneuses  contenant  de 
l'acide  hydrocvnnique.Y.  4^5. 

Huile  de  vitriol.  Yoy.  Acide  sul- 
fnrique.  II.  1  4  • 

Huiles  volatiles.  V.   375. 

Huile  volatile  de  moutarde.  Y. 

424. 
Huîtres.  YII.  688. 
Humectatinn .  I.  4J9- 
Humeur  aqueuse  de  l'œil.  YII. 

459. 
Humeur  vitrée .  YII.  4^3. 
Humidité  atmospheriijue.   Yoy. 

Évaporation.  1 .  4  '  i- 
Hyacinthe.   II.   385. 
Hyacinthe .  Yoy.  Silicate  zirco- 

ni  ue.  IV    148. 
Hydclatides  et  kystes.  YII.  640. 
H;)  dr acides .  II .  162. 
Hydrogèfi  e .  1 .   222. 
Hydrates.  II.  3  et  239. 
Hydrate  alvivainique .  II.  370. 


Hydrate  bary tique.  II.  35o. 

—  cadmiqtie.  III.   195. 

—  calcique.  II.  3^9. 
Hydrates  céreux  et  cérique.  III. 

3i2  et  3i3. 
^Y/r«/e  chromique.  II.   455. 

—  cobaltique.  III.  228. 

—  cuivreux,    hydrate    cui- 

vrique.  III.  129  et  i3i. 
Hydrates  ferreux  et  ferrique.  III. 

25o  et  252. 
Hydrate  glucique.   II.  377. 

—  (sus)  irideux.  III.  44. 

—  lithique.  II.  3ig. 

—  magncsique.  II.  365. 

—  manganeiix  et  mangani- 

que.  III.  298  et  299. 

—  molybdique.  II.  478. 
— •     niccolique.  III.  219. 

—  osmieux.  III.  29. 
Hydrates  palJadeux   et  palladi- 

que.  III.  75. 

—  platineux  et  platinique. 

III.  61. 
Hydrate  potassique.  II.  287. 

—  rhodique.  III.  82. 

—  sodique.  II.  3i  i  . 
Hydrates  stimneixx  et  stannique. 

III.  157. 
Hydrate  strontianique.  II.  354- 

—  ihorique.  II.  3c)'i . 
Hydrates  uraneux  et  uranique. 

III.  i43et  145. 
//)Y//r/^e  yttriquc    II.   38i. 

—  zincique.  III.  204. 

—  zirconicjue.  II.  388. 
Hydrogène   sulfuré  (gaz).  Yoy. 

SuKide  hydiicpie.  II.  197. 
Hydrogène  selénié  (gaz).  Yoy. 

Sélénide  hydrique.  II.  412. 
Hydrogène    tellure  (  gaz  1.   Yoy. 

Telluiide  hydrique.  II.  5ig. 
Hydromel.  YI.  43 1. 
Hydromrtre .  YIII. 
Hydropisie  de  l'ovaire.  YII.  638. 
Hydrosulfate    d'ammoniaque. 
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Voy.Snl fil vd rate  ammoniqiie. 

IV".  28. 
Uydrosulfate   de    potasse.  Voy. 
Siilfhydra te  potassique. III.  4 37. 
Hydi lires  .  II.  260. 
H) ^rnmètres .  1.  42*5,  et  VIII. 
Hji;roiiiét ùe.  1 .  423. 
Hygrnscnpt's .  I.  Z|25. 
Hypantinionite     ammoniquc . 

IV.  26. 
Hyi'ant'unonitc    potassique  . III . 

432. 
Hypericum  perforatiun.  VI.  2H8. 
Hypernxyduie    niuriatique.     ï. 

3io. 
Hypersitlfncynnogène .    II.  224. 
Hyper^nlfoij  ainuc    potassique. 

'  III.  386. 
Hypersiiljornolybdiites.  ( Proprié- 
tés disliuctives;.IIl.i7  i. 

—  molvbdate  amuiouique. 

IV.  35. 
niolybdate    argeutique. 

IV".   AH. 
niolybdate  aurique.  IV. 

472. 

—  niolybdatcbarytique.lv. 

54. 

—  niolybdate  calcique.  IV. 

88. 

—  niolybdalescéreux  et  cé- 

rique.    IV.   167. 

—  niolyl)date     chroniiqiie. 

IV ".  5  10. 

—  molyl'diite     cobaltique. 

IV".  24y. 

—  niolvbdatecuivrique.lv. 

357. 

—  niolybdatf's  ferreux  et  fer- 

ri(pie.  IV.  238. 

—  moiybdale  glucique.  IV. 

i38. 

—  niolybdate  lithique.  III. 

495. 

, niolybdate    nianganeux. 

IV.  182. 


^-/;erv«//c)-molybdafe  magnési- 
que.  IV    111. 

—  niolybdates     niereureux 

et  niercurique.  IV.  394» 

—  niolybdate      niccolique. 

IV.  259. 

—  molvbdate     platinique. 

IV.  449- 

—  molvbdate     plonibicjue. 

IV'  3o3. 

—  molvbdate     potassique. 

111.   445. 

—  niolybdate  sodique.  III. 

A87. 

—  molvbdate  stannique.IV. 

315. 

—  molvbdate     stroulique. 

IV".  6 1  . 

—  molvbdate  uranique.  IV. 

326. 
■ —     molvbdate  yttrique.  IV. 
143. 

—  niolybdatezincique.lv. 

270. 
Hypersulfurc    d'hydrogène.   II. 

204. 
Hypnphospliitcs .  (Proprielésdis- 

tinctives).  III.   349. 
Hypophosphile  aluniinicjue.  IV. 

123. 

—  ammonique.  IV.  17. 

—  barytique.  IV.  45. 

—  cadmi(|ue.  IV.  278. 

—  calcique.  IV.  76. 

—  cobaltique.  IV.  244* 

—  ciiivrifpie.  IV,  34 1. 

—  ferreux.   IV.  219. 

—  l'erriqiie.  IV.  229. 

—  gluci(|ue.  IV.  i35. 

—  maguésique.  IV.  99. 

—  niaiiganeux.  IV.   175. 

—  niccolique.  IV.  255. 

—  piombicpie.   IV.  289. 

—  jiotJissique.    111.  4o3. 

—  sodique.  III.  4^4 • 


ffypnpknrphitf  $iror)ù(]\\o.l'V  .58. 

—  ziiifi(jui'.   IV'.  2()5. 
Hypnsulfatitiinonitrs.  ( Proprit-lés 

(li^tiiidivcs).  III.  ^7  i  . 
Hyposuljantiiiioniie  (tri)  argcn- 
tiqiie.  IV'.   '.\t.l\ , 

—  cuivreux.  IV  ' '^37  . 

—  triciiiv  reiix    hX.    hvposnl- 

fiintiinonite  tiiplombi- 
qui'.   IV.  357. 

—  (si's(|ni  )  ferreux.  IV. 2^9. 

—  pl()inbif|ue.  IV  .  3o3. 

—  potassique.  III.  449- 
Hy/JOMilfa'srniie      ammonique. 

IV.  34. 

—  barviicpie.  IV.  53. 
_  caleique.   IV.  88. 

—  inanijnueiix.  IV.    181. 

—  litliKpie.   III.  494> 

—  potassique.  III.   4 '1 1  • 

—  zirconique.  IV  .  i5o. 
Hypo.suijoics .    (Propriétés    dis- 

tiiictives)     III.  344. 
Hypnsulfate  ahiniiniqne.  IV.  121. 

—  amuioni([ue.  IV.  12. 

—  argenti(pie.  IV.  4^5 . 

—  arj,'eiiti(pie  ammoniacal. 

IV.  4o5 

—  barytique.  IV.  41- 

—  cadmi(pie.  IV.   272. 

—  calcique.  IV.  70. 

—  céreux.  IV.  «63. 
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Hyposidfote  {%(\\\%-')c\\\vv\v{i  •z.vcv- 
nioiiiquf*.  IV.   339. 

—  ciiivrique.   IV.  339. 

—  ferreux.   IV.  217. 

—  fi'rri([ue,  IV.   227. 

—  iliai;iiési(pie.   IV.  y5. 

—  niaiigaiieux  .  IV.  173. 

—  plonibique.   IV.  280. 

—  potassi(jue.  III.  388. 

—  sodi(pie.  III.  45y. 
— .    stronti(pie.  IV.  57, 

—  zinei(|ue    IV.   264. 
HyposuLfitfs. (Propiiétés  distinc- 

tives).   III.  345. 
Hyposidfilf  amuionique.  IV.  i3. 

—  arj^'enticjiie.  IV.  4o5. 
HvpoMilfiies    a  rgen  tiques     dou- 

"^bles.  IV.  406. 
Eypnsulfiie  barytique.  IV.  l\%. 

—  caiei(]ue.   IV.  71 

—  cuivreux.  IV.   335. 

—  ferreux.    IV.  217  . 

—  niai:;ne'sique.  IV.  95. 

—  man^'aneux.  IV.   174. 

—  mercurique.    IV.  387. 

—  piouibiiiue.  IV  .   281. 

—  potassi(|ue.  III.  3H9. 

—  sodique.   III.  460. 

—  staïuienx.  IV.  3io. 

—  strotitique.  IV.   57. 

—  zinci(|ue.  IV.  264. 
Hyposul/u-iiidigotates .  VI.  87. 


I. 


Jchnr.  Voy.  Pus.  VII.  635. 
1(  luyophtahne .  IV.   80. 
l(li(>-i'lt(  l'iques'^i^OY^^).  I.  101. 
Igax  tira  tes .  V     1  o5  . 
Iinpéra  trin  e* .  V 1 .   195. 
Irnpéralotre  (racine).  VI.  195. 
Impotidérii  bl'S  (substances}.  1.38. 
linpré^rifr.  VIII. 
I/iclif^n .  VI.   4g. 

—  ré(biit.  VI.  70. 

—  soluble.  Voy.  Bleu  d'in- 

digo soluble.  VI.  79. 


Infuser.  VIII. 

lii/'iision^.  (Définition).  V.  549. 

Jnqaarlation.   III.   2i,etVIll. 

Inii/irie .  V  .  208. 

lodaies .    (Propriétés   distincti- 

ves).  III.  35o. 
loflciie  ammonique.   IV.   18. 

—  ari,'enti(pie.  IV.  4i4« 

—  baryîique.  IV.  46. 

—  bi>>mijlhique.  IV.  319. 

—  calci(jue.   IV  .  77  . 

—  cuivrique.  IV.   342. 


3»  TABLE 

lodate  ferrique.  IV.  22g. 

—  magn«'-3if|ue.   IV.   100. 

—  mercureux.  IV.  3Hi. 

—  mciciiriqiie.   IV.   38g. 

—  plombique.  IV.  2go. 

—  potassi(]ue.  III.  4"9- 

—  soiliqiie.  III.  [\S[\. 

—  strori tique.  IV.  58. 

—  zinciqiie.   IV.  265. 
Iode.  I.  2g7 . 
lodlde  arsénieux.  II.  k^i. 
ior//f/cj  de  phosphore,   l.  3o2. 
lodidc  pho-^phoreiix.  I.  3o3. 

^_     phosphoriqne.  I.  3o3. 

—  nitreiix.  I.  3oi  . 

—  de  vanadium.  IV.  (JQ)% . 
lodures.    (Propriétés    distincti- 

ves).  III.  340. 
lodure  aluniiniqiie.  IV.  ii3. 

—  d'amidon.  I.  3o5. 

—  ammoniacal.  IV.  10. 
Jodares  d'ammonium.  IV.  l\. 
7of/M;e  ar^entique.  IV.  401. 

—  antimonique.  IV.  480. 

—  auieux.  IV.  470- 

—  bary tique.  IV.  37. 

—  bismuthique.  IV.  317. 

—  cadmique.  IV.  271. 

—  calcique.  IV.  63. 
Jodures  de  carbone.  I.  35g. 
/c;r//</e  cobahique.  IV.  241. 
Jodures  cuivreux  et  cuivrique. 

IV.  32g. 
lodure  de  cyanogène.  I.  346. 


CÉKERÀLE 

lodures  ferreux  et  ferrique.  IV. 

186. 
lodure  glucique.  IV.  t33. 

—  magnésique.  IV.  gi. 
• —     manganeux.  IV.  170. 

lodures mercureAw  et  sus-mercu- 

reux.  IV.  36g . 
lodure  mercuriqiie.  IV.  370. 
lodures   mercuriques    doubles. 

IV.  371. 
lodure  et  sulfure  mercuriques. 
IV.   370. 

—  niolybdeux.  IV.  490- 

—  niolybdique.   IV.  491- 

—  phosphoreux.  I.  3o2. 

—  platinique.  IV.  44^- 

—  plombique.  IV.  277  . 
/or/w/ei' de  potassium.  III.  375. 
lodure  siM\\(\y\t' .  III.  453. 

—  de  soufre.  I.  3o2  . 
lodures  stanneux  et  stannique. 

IV.  3ng. 
lodure  sfronfique.  IV.  55. 

—  lellurique.  IV.  476. 

—  vanadicjue.   IV.  658. 

—  zincique.  iV  .  260. 
Ipccacminha  (racine).  VI.  2o3. 
Iridium  .  III .  38 . 
Iris.  VII.   45g. 

—  de  Florence.  VI.  197. 
Isomorphisme .   II.   4^5?  et  IV. 

og3 . 
1  serine.  Voy.  Titanate  ferreux. 

IV.    223.' 


J. 


Jalap  (racine).  VI.  i83. 
Jalaf)pine .  Y .  bo.'-j  . 
Jamesonite.  IV.3o3. 
Jaune   amer  de  "\Yelter.  Voyez 

Acide  nitro])icrique.VI. 

384. 
—     de  Cassel.  Voy.  Chlorure 

plombique  surbasique. 

IV.  275. 


Jaune  de  chrome.  Voy.  Cliro- 
mate  plombique.  IV. 
3oo. 

—  d'indigo.  VI.  g7. 

—  d'œuft  VII.  573. 
Jusquiame  noire.  VI.  278. 

—  noiie  (semences).  VI. 

327. 
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K. 


Kali ,  kaliuin.  (Dcfinition.)  II. 

286. 
Kaoline .  IV .   \il\. 
Kermès  minerai.  Voy.  Sulfures 

d'antimoine.  II.  5oi . 


Klnates .  V.  92-93. 
Kino  ou  gomme  kino.  V.  5g  1 
Kramtratcs .  \ .  116-117. 
Kryolithc.  IV.  ii5. 
Kystes .  VII.   642  . 


L. 


Lacet  ne.  V.  5  22. 
Laclates .  VII.  620. 
Ladaiiiiin .  V.  627. 
Lait.    VII.  583. 

—  d'àuesse.  VII.  628. 

—  de  beurre.  VII.  628. 

—  de  brebis.  VII.  62g. 

—  de  chèvre.  VII.  628. 

—  de  femme.  VII.  624. 

—  de  jument.  VII.   628. 

—  de  vaclie.  VII.  626. 
Laitance.  VII.  582. 
Laitier,  III.  240. 

Laiton.  Voy.  Alliages  de  zinc. 

III.  208. 
La  m  pâte  s .  VI.  56 1. 
Lamj^e  de  sùrelé  de  Davy.  VIII. 

—  à  émailleur.  Vov.  Verre 

(soufflerie).  VIII. 

—  électrique.  VIII. 
Lampes  chimiques.  VIII. 
Lana  philosophica.  Voy.  Oxide 

zincique.  III.  2o3 . 
Laque  en  bâton ,  en  grains  et  en 

tablettes  ou  en  écailks.V.  5 12. 
Laque  carminée.  Vov.  Carmin. 

VII.  677. 
Larmes.  VII.  461. 

—  bataviques.   III.  474- 
Laurier  (baies).  VI.  32g. 
Laurine .  VI.  32g. 

Lai'cr,  VIII. 
Légumine .  V.  280. 
Lentilles.  VI.  32  1. 
Leucine.  VII.  734. 
Leuciie.  IV.   124 . 


Lévigation.    Voy.    Pulvériser. 

VIII. 
Levure.  Voy.  Ferment.  VI.  407. 
Lie  h  énates .  V .   108. 
Lichen  d'Islande.  VI.  25 1. 
Liège.   VI.   i32. 
Ligaments ,  VII.  4g i. 
Ligneux.  V.  52,  et  VI.   122. 

—     amilacé.  V.  204. 
Lignite.  VI.   587. 
Limon.  VI.   584. 
Lin  (graine  de).  VI.  332. 
Liquation.  III.  102,  et  VIII. 
Liquation.    Voy.   Alliages.   II. 

262 . 
/,  iqiw  urs .  VI.  440- 
Liqueur  des  cailloux.  Voy.  Sili- 
cate potassique.  III.  4ig- 
Liqueurs  fermeutées.  VI.   4^7  • 
Liqueur  fumante  de  Libavius. 

Voy.  Chlorure  stannique.  IV. 

3o7 . 
Liquide  allantoïque  de  la  vache. 

VII.  56g. 
Liquor    corna  ccrvi  succinatus . 

Voy.  Succinate  ammonique. 

IV.  23. 
Lit/large.  Voy.   Oxide  plombi- 

que.  III.  17g. 
Lithinc .  Vov.  Oxide  de  lithium. 

II.  317.  ' 
Lithium .  II.  3i6. 
Lumière.  I.  46. 
Lupuline  ou  lupulite.  VI.  3a6. 
Lutf  lu  ter.  VIII. 
Lutéoline .  VI.  34. 
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Lycopodium  clavatum  (  pol len  ) . 
VI.  288. 
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Lycopodium  cnmplanatam .  VI. 

278. 
Lymph e .  VII .  126. 


M. 


Macère}-.  VIII. 

Machine  pneumatique .  I.   38 1. 

Machine  électrique .  I.  107. 

Magistère  de  bismuth.  Voy.  Ni- 
trate bismuthiqiie.  IV.  3î8. 

Mdgnesia  oLba.  Vovez  Carbo- 
nate niagm'sique.  IV.   100. 

Magnésie.  \\.  363. 

Magnésie  blanche.  Voy.  Magné- 
sie. II.  363. 

iIfa^'«e.fiVe. Voy. Carbonate  ma- 
gnésic|ue.  IV,  100. 

Magnésium.  II.  363. 

Magnétisme .  I.   169. 

Maïs.  VI.  3 60. 

Malachite.  Voy.  Carbonate  cui- 
vrique.  IV.   34^. 

Malates.  (Propriétés  distincti- 
ves.  )  III.  353. 

—  aluniinique.  IV.  i3o. 

—  ammonico-calcique.  IV. 

82. 

—  ammonique.  IV.  22. 
, —     ari;en tique.  IV.  4i5. 

—  barytifjue,  IV.  48. 

—  calcique.  IV.  82. 

—  ciiivrique.  IV.  35 1. 

—  ferrique.  IV.  23 1. 
_     lithiqiie.  III.  492- 

—  magnésiqtie.  IV.  107. 

—  nianganeiix.  IV.  176. 

—  niercureux.  IV.  382. 

—  merciirique.  IV.  390. 
~-r-  plombique.  IV.  296. 
•^     potassico-calcique.lV.82. 

—  ])otassique.  III.  4^6. 
• —     sodique,   III.  480, 

—  stanneux.  IV.  3i2. 

—  stron tique.  IV.  59. 

—  zincique.  IV.  267. 
Malt.  V.  274. 


Malthe.  VI.  621. 
Mallganate\i^,\y^^^\\\e.  IV.  5i. 

—  et  oximnnganate potassi- 

ques.  III.   4^4  • 
Manganate  sodique.  III.  484» 
Manganèse .  III.  294 

—  oxidé  silicifère  noir,  IV. 

'1^:  ..  . 

—  -oxidé  silicifère  rouge. IV. 

176. 

—  phosphaté  ferrifère.  Voy. 

Phosphate       bibasique 
ferreux  et  nianganeux. 

IV.  218. 
Manganitc .  Voy.    Oxide  man- 

ganique.  III.  299. 
Manne.  V.  2  53. 

—  deBriançon.  V.  253. 
Mannite .  Vov.  Sucre  de  manne. 

V.  253. 
Manomètre.  I,  38 1  ;  et  VIII. 
Maranta  arundinacea  (racine). 

VI.  198. 
Margarates.  V.   344-348. 
Marmite  de  Papin  .  VIII. 
Marronnier  d'Inde  (écorceT.VL 

217 . 

Mastic.  V.  527. 

Matte.  Voy.  Cuivre.  III.  i23- 

Masticine.  V.  528. 

Matières  animales  ;  leur  conser- 
vation. VII.  689;  leur  des- 
truction. VU.  6g5;  leur  dis- 
tillation sèche.  VII.714  ;  leur 
découiposition  et  leur  altéra- 
lion  par  les  acides.  VII. 734; 
par  les  bases  salifiables  et  les 
sels.  VII.  75 1. 

Matières  animales  extractifor- 
mes  du  lait.  VII.  612, 
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Matière  biliaire.  VII.  i85. 

—  cdiccuse.  Vov.  Castiim. 

VU.  598. 

Matières  colorautos  Lleiics.Vl.  4  4- 
Matière  coloranie  do  la  bile. VII. 
207  . 

—  colorante  du  liclieu  pa- 

rielimis.  \'I.   4^  • 
Matières  colorantes  jannes.  VI, 

3o. 
Matière  colorante  noire  de  l'œil. 

VII.  45i. 
Matières  colorantes  rouges.  VI. 

Matière  colorante  du  sang.  "S'il. 

48. 
Matières  colorantes  vertes .  VI . 

41. 
• —     extractives.  V.  546. 

—  extractives    de    l'urine. 

VII.  386  et  387. 

—  fécales.  VII.  a65et267. 
i^/rt//tVe  jaune  de  la  bile. VII. 207. 

—  jaune  du  licben  roccella. 

VI.  24  et  26. 

—  noire  de  l'urine.  VII.  406. 

—  roui^e  du  llclieii  roccella. 

VI.   24. 

—  rouge-vineux  du  lichen 

roccella.  VI.  25. 
Matières  végéta  les.  Leur  destruc- 
tion par  les  corps  halogènes. 
VI.  362;  par  les  acides.  VI. 
363;  par  les  bases  sabliables. 
VI.  3g7;  par  les  sels.  VI.  l\oa; 
parla  fermentation.  VI.  4oo; 
par  la  putréfaction.  VI.  5G4  ; 
par  la  chaleur  (grillage).  VI. 

630 ,  (distillation  sèche).  VI. 

63 1 ,  (combustion  à  l'air  libre). 
VI.  7a3.  (Voy.  en  outre  Pro- 
duits.) 

Matières  végétales  indifférentes. 

V.  192. 
Matras.  VIII. 
Méconates ,  V.  96-97. 


Méconium .  VII .  634. 
Méf^i.ssier  [  ait  du  ].  VII.  3oi . 
M r laine.  VII.  686. 
Mélanges frij^orijiques,  I.  94. 
Mélisse.  VI.   263. 
Mrllitates.  VI.  606-60S. 
Mrllite.   VI.    604. 
Membrane  hysi\6iàe.  VII.  453. 

—  synoviale.  VII.  489. 
Membranes  muqueuses.VII.i  43, 

—  séreuses,  et  leur  liquide. 

VII.  i38  et  140. 
Menstrue .  VIII. 
Ményanthc.  VI.   279. 
Mépfijtique .  VIII. 
Mercure.  III.   104. 

—  cosmétique.  IV.    366. 

—  doux,     Voy.     Chlorure 

meicureux.  IV.  358. 

—  fulminant    de    Howard. 

Vov.  Fulminate  niercu- 
rcux.  IV.  383. 

—  précipité  blanc. IV.  366. 

—  soliible    de    Ilanemann. 

Voy . Oxide  mercureux. 

III.  108  , et  Nitrate  am- 

monico-niercureux.  IV. 

38(). 
Mésotype .  IV.  126. 
Mesurer.  VIII. 
Mesures.  VIII. 
Métal  de  cloche.  Voy.   Alliages 

d'étain .  III.   173. 
Métalloïdes  o\\  corps  non  métal- 
liques. I.  201 . 
Métaux.  (Généralités.)  II.  228. 

—  (  État  naturel  et  extrac- 

tion).  II.   264. 

—  cl  carbone.  II.  260. 

—  et  corps  halogènes. II. 2j8. 

—  et  hydrogène.   II.  260. 

—  natifs.  (  Délinition.)  II. 

264. 

—  nobles.  (  Définition.)  II. 

238. 

—  et  oxigène.   II.   237. 

3. 
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Métaux  et  phosphore.  II.  aSg. 

—  et  soufre.  II.  iSa. 
Mézéréon  (  fruits  ).  VI.  3 19. 
Mine  de  plomb .  Yoy.  Carbone. 

I.  3i3. 
Minium. yoy.  Suroxide  plom- 

beux.  III.   180. 
Misspickel.\oy .kWidi^eâ  de  fer. 

III.  285. 
Moelle.  VII.  485. 

—  des  plantes.  VI.  121. 

—  épinière.  VII.    17. 
Molécules  organiques.  VII.  3. 
Molène  (  fleurs  ).  VI.    291 . 
Mollusques .  VII.   685. 
Moljbdates.  (  Propriétés  distinc- 

tlves.  )  III.   359. 
Molybdate  ammonique.IV.  25. 

—  antimonique.    IV.   486. 

—  argentique.  IV.  4^2. 

—  bary tique.  IV.   5o, 

—  bismuthique.  IV.  320. 

—  calcique.  IV.  84. 

—  céreux.IV.  i65. 

—  cobaltique.  IV.    248. 

—  cuivrique.  IV.  355. 

—  ferreux.  IV.  2  23. 

—  ferrique.  IV.  235. 

—  magnésique.  IV.  108. 

—  manganeux.  IV:  178. 

mercureux.  IV.  385. 

molybdique.  II.  47S. 

—  niccùlique.  IV.  aSS. 

—  plombique.  IV.  3oi. 

—  potassique.  III.  43o. 

—  sodique.  lil.  484- 

—  stannique.  IV.   3 14. 

stron tique.  IV.  60. 

tellurique.  IV.  477» 

—  thorique.  IV.  i57. 

—  uranique.  IV.  325. 

—  vanadique.  IV.  662. 

—  yttrique.  IV.  142. 

—  zincico-ammonique.  IV. 

269. 

—  zincico-potassiq.IV.269 
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Molybdate  zincique.   IV.  "X^g. 
Molybdène.  II.  467, 
Momies.  VII.  692. 
Mordans.  VI.  11  5. 
Mordnncer.  VIII. 
Morin.  VI.  32. 

—  blanc.  VI.  33. 
Morph ine ,  V .   126. 
Mortier.  II.  36 o. 
Mortiers.   VIII. 
Moufle.  VIII. 

Moules   (coquilles).  VII.   688. 

Moutarde.  VI.  348. 

Moût  de  bière.y.  274, et  VI.  429. 

Multiplicateur  électromagnéti- 
que. VIII. 

Musc.  VII.  643.  Analyse  du 
musc.  VII.  65o. 

Musc  artificiel.  VI.  7i4- 

]\luscadc{^  noix).  VI.  335. 

Muscles.  VII.   493. 

Mucatcs.  (  Propriétés  distincti- 
vcs.)  III.  354. 

Mucale  aluminique.    IV.   i3i. 

—  amnionique.  IV.  22. 

—  argentique.  IV.  4i5. 

—  barytique.  IV.  48. 

—  calcique.  IV.  83. 

—  cuivrique.  IV.  35i. 

—  lithique.  III.  49^. 

—  magnésique.   IV.    107. 

—  plombique.  IV.  296. 

—  potassique.  III.  426. 

—  sodique.   III.   481. 
Mucilage  de  coing.  V.  225. 

—  desfleurs  de  souci.V. 226. 

—  de  graine  de  lin.  V. 224. 

—  végétal.   Voy.    Gomme. 

V.  214  et  222. 
Mucus.  VII.   144. 

—  nasal.  VII.   463. 

—  de  l'urine.  VU.  343. 
Muriacile.  Voy.    Sulfate   calci- 
que. IV.  69. 

Muriate  de  soude.  Voy.  Chlo- 
rure sodique.  III.  4^0 . 
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Murîaticum.  I.  3io. 
Myricine .  V.  3 20. 


Myrrhe.  VI.  147. 

Myrtille  (  baies  de  ).  VI.  357  • 


N. 


Nancéates ,  YI.   563. 
Naphtaline.  VI.  687. 
Narcotirie .  V .  1 3 7  . 
Natrolithc .  IV.  126. 
Natron,  fiatrium .  Vov.  Soiule. 

II.  3ii. 
Nature  organique .  (Définition.  ) 

V.  k. 
Navet.  VI.  179. 
Neige.  I.   /,35. 
Neige  d'antimoine  .Yo^ .  Oxidcs 

d'antimoine.  II.  49^. 
Néph  t'iine .  IV.   1 2  5 . 
Nerfs.  VII.  19. 
Nerprun  (  fruits).  VI.  345. 
Ncvrilèmc.  VII.  21. 

iV6'3.  VII.    /,62. 

Nicotianine .  V  .   4^8. 
Nicotine.  V.   177. 
NicAel.  III.   210. 

—  arsenical. III,  2ioet223. 

—  capillaire. Vov.  Sulfure. 

—  niccolique.  III.  221. 
Niflx    d'hirondelles    des    Indes. 

VII.  663. 
Nihiluni    album.     Vov.     O.xide 

zinciquc.  III.  2o3 . 
Nitranilnles .  VI.  383-384- 
Nitrates.  (Propriétés    distincti- 

ves.)  III.  345. 
Nitrate  aluminique.  IV.   122. 

—  animonico  -  magnésique . 

IV.  95. 

—  ammonico-  niercureux. 

IV.  38o. 

—  ammonico  -mercuriquc. 

IV.  38;. 

—  ammonif|ue.  IV.  i3, 

—  antimonicjue.   IV.    481. 

—  argentique.  IV.  407. 

—  argentique  ammoniacal. 

IV.  411. 

—  argentique    et     cyanure 


caivrique.     IV.     4 12. 

Nitrate  argentique   et    cyanure 

mercurique.    IV.  411» 

—  barvtique.  IV.  43. 

—  bismuthique.  IV.  3i7. 

—  cadmiqvie    IV .  272 . 

—  calcique.  IV.  71. 

—  céreux.  IV.  i63. 

—  cérique.  IV.    166. 

—  chromitjue.  IV.  5o8. 

et  cobaltate  ammoniqucs. 
IV.  27. 

—  cobaltique.  IV.  243. 

—  cuivricc-ammonique.IV. 

?>\o . 

—  cuivriquc.  IV.  339. 

—  ferreux.   IV.  218. 

—  ferrif|ue.  IV.   227. 

—  glucique.  IV.   i35. 

—  et  iodure    mercuriques. 

iV.  389. 

—  irideux.  IV.  458. 

—  litliique.   III.  490.. 

—  magnésique.  IV.  g5. 

—  niercureux.  IV.  37g. 

—  mercurico- argentique. 

IV.  411. 
— ■     mercurique.  IV.  387. 

—  molvbdeux.  IV.  495. 

—  molybdi(iue.  IV.  496. 

—  (hyper)  molybdiq.IV.5oo. 

—  niccolico-ammonique.IV. 
255. 

—  niccolique.  IV.  254. 

—  osmieux.  IV.  464. 

—  (sus)  osmieux.  IV.  464» 

—  palladeux.  IV.  435. 
palladeux    ammoniacal. 

IV.  435. 

—  platineux.  IV.  445. 

—  p!  a  tiuico- potassique.  IV. 

447- 

—  platinique.  IV.  447» 
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iViVrafcetphospliiiteplombiqties. 
IV.   a88. 

—  plonibiqiio.   IV.  281. 

—  potassicjue.  HI.   389. 

' —  rhoclico-sndirjiic.  IV.  /|2f). 

—  rhotliijiie.  IV.   /129. 

—  sodiquc.  III.  4G0. 

—  stanni'iix.  IV.  3ii. 

—  stanniqiie.  IV.  3i3. 

—  strontiqiie.  IV.   Bj . 

—  et   sulfure  niercuriques. 

IV.  388. 

—  telluriqiie.  IV.   477  • 

—  thorico-potassiq.IV.  157. 
— -     thoricpie.  IV.  i56. 

—  uranique.  IV.  3^3. 

—  vanadique.  IV.  660. 

—  (hyperjvanadiqne.IV.Soo. 

—  yttrique.  IV.    140. 

—  ziucique.  IV.  264. 

—  zircoiiiqiie.lv.   148. 
Nàre.  Voyez    Nitrate     potassi- 
que. 111.    389. 

— -     cubique.     Voy.    Nitrate 
sodique.  111.  4G0  . 
ISitrites.  (  Pro|)riétés    distinrti- 

ves.  )II1.  346. 
Nilrite  ammoniquo.  IV.   14. 

—  argentique.  IV.  412. 
Nitrite  c  u  i  vr i  q  11  e .  IV.   3  4  o . 

—  mercurcux.  IV.  38 1. 
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—  ploml)ique.  IV.  184. 

—  j)otassiqiie.   III.  !\o\  . 

—  s()di({ue,.  m.   4^^!. 
Nttriciirn.  1.  246,  et  II.   339. 

—  Voyez  Nitrate  seplombi- 
que.  IV.  283. 

Nitrogène .  L   23g. 
Nitrohénialates .  VI.  389. 
Nàropiciates.  VI.  28G-388. 
Nlti o-saccluirates .  VII.  73g. 
ISttriires  de  carbone.  I.  336. 
Nitrièrcx.    Voyez  Nitrate  potas- 
sique, m.  389. 

Nàrures  (^aoits-)  de  cyanogène. 

I.  346. 
Noir  de   Francfort.  VI.    731. 

—  de  fumée.  VI.  72g. 

—  d'ivoire.  I.  3i8. 

—  de  lampe.  VI.  73 1. 
Noix  d'acajou.  VI.  297. 
Noix  (  brou  de  ).  VI .   328 . 

—  de  galle.  VI.  281, 

—  muscade.  VI.   335. 

—  vomique.VI.  354. 
Nomenclature  chimique .  I.    11. 

—  et  déliuilion    des    diffé- 

rentes  espèces  de  sels. 

m.  317. 

Nuages.  I.  43o. 
Nutrition  et  croissance  des  plan- 
tes.  V .  5 1 . 


O. 


Odorine.  VII.   7i5. 
OEuJs.  VII.  571. 

—     de  poisson.  VII.  583. 
OEil.  VII.  448.  Ses  fonctions. 

4C0. 
O gnons .  VI .   162, 
Oïsanite.    Voy.    Oxide    titani- 

que.    II.  537  . 
Olnnine.  VII.  722. 
Oléates.  V,  352-357. 
Oléine.  V.  289. 
Oliban.  VI.   i5o. 


Oliville.  VI.   146. 

Olivine.  IV    ]o5. 

Ombilic.  V.  45. 

Ondulation  (  théorie  de  1'  ) .  1 .  55. 

Onguent  nicrcuricl  simple.    III. 

120. 
Opapona.v .  VI.    i53. 
Opium  .    ^^  1 .   1 5 1  . 
Or.  III.    I. 
Or  fulminant .  III.   7. 

_      jnusif.  m.   168. 
Oranges.  VI.   004. 


Orcanette.  "VI.  lo  et  172. 
Oicine.  VI.   ao. 
Oreille.  VII.  465. 
Oreillettes.  VII.  87. 
Organes  génitaux .  VII.  SS/j. 
Or^e ,    VI.   Sai  . 

—  (tiges  d').  VI.  258. 

Orme  (  écorce  )  .  VI .   237. 

Orpiment.  Voy.  Sulfures  d'ar- 
senic. II.   4^9- 

OrseiUe .  VI .    19. 

Os.  Vil.  46g.  Leur  analyse.  VII. 

474  et  484. 
. —  à   l'état   de  maladie.  VII. 

481. 
—  dentaire.  VII.  479- 
Osmaznme.    Voy.     Extrait    de 

viande.   VII.   5o2. 
Osmium.  III.  24. 
Oxacides .  II .    i  . 

—  à  radical    composé.   II. 

1 10. 
Oxalates .  (  Propriétés  distincti- 

ves.  (m.  35i. 
Oxalale    aluminico-potassiqiie . 

—  IV.  123. 

—  aluniini(]ue.  IV.  i23. 

—  animonico-magnésique. 

IV.    10/,. 

—  ammonique.  IV .  19. 

—  antimoniqiie.  IV.  482. 

—  antinionique   et  potassi- 

que. IV.  482. 

—  argenticpie.  IV.  4i4' 

—  barvti(]iic.  IV.  47- 

—  bismulhique.  IV.  319. 

—  cadmi(jue.  IV.  273. 

—  calciquc.  IV.  79. 

—  céreux.  IV.    i63.. 

—  cérique.  IV.  166. 

—  céroso-potassique. 

i63. 

—  chromique.  IV.  5o8. 

—  cobaltique.  IV.  245. 

—  cuivrico- ammonique. 

IV.  344. 
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Oxnlate.  cuivrico-potassique.IV. 
343. 

—  cuivrico-sodique.      IV. 
344. 

—  cuivrique.  IV.  343. 

—  ferreux.  IV.  219. 

—  ferrique.  IV.  23o. 

—  gliicique.  IV.  i36. 

—  lithique.  III.  492. 

—  magnésique.  IV.    104. 

—  nianganeux.   IV.  175. 

—  mercureux.  IV.  382. 

—  merciuiciue.  IV.  38g. 

—  molybdeiix.   IV.  495. 
— ■     molybdique.   IV.   497. 

—  (hy|)er)  molybdique. IV. 
5oo. 

—  molybdico-- potassique. 

iv:  497. 

—  (hvpcr)  molybdico-potas- 
sique.  IV.  5oo. 

—  molybdoso  -  potassique. 
IV:  496. 

—  niccolico  -  ammonique. 
IV.    256, 

—  niccolico-potassique.  IV. 
256. 

—  niccolico -sodique.    IV. 
256. 

—  niccolique.  IV.  256, 

—  platinique.  IV.  448. 

—  plombico-potassique.IV, 
292. 

—  plombiqiie.  IV.  292. 
potassico  -  ammonique. 

IV.  20. 

—  potassico-argentique.lll. 
41 4- 

—  potassico-meicureux.  IV. 
382. 

—  potassico -sodique.    III. 
469. 

—  potassique.  III.  417- 

—  sodique.  III.  469. 

—  stanneux.  IV.  3 11. 

—  strontique.  IV.  58, 


IV. 


^0  TABLE    G 

Oxalate  thorico-potassique .  IV. 
157. 

—  thorique.  IV.  157. 

—  uraniqiie.  IV.  824. 

—  vanadico-potassiniie.IV. 

663. 

—  vanadique.  IV.  663. 

—  yttrico-jîotassiq.  IV.  142. 

—  ytti'iqiie.  IV.  142. 

—  zincique.  IV.  266. 

—  zirconique.  IV.  148. 
Oxichlorate  potassique.  III. 4o8. 
Oxichloride  carbonique .  II.  1 00. 

—  carbo-sulfurcux.  IL  102. 
Oxides  (définition).  ï.  216. 
Oxides  {^sous-).  I.  218. 
Oxides  (sur-).  I.  218. 

O.r/t/t' antimoniquc.  IF.  496. 
Oxides  d'dv'^(^nt.  (Oxide  argen- 
tiquc,  suroxidc  d'argent). III. 

90. 
Oxide  d'arsenic  (sous-oxidc).II. 

427- 
Oxides  de  barium.  (Baryte, sur- 
oxide  de  barium). II.  347. 

—  de  bismuth  (sous-oxide, 

oxide  bismuthique).  III. 

i5i. 

'0.r?V/(?  cadmique.  III,  ig5. 

Oxides   de   calcium   (chaux    et 

sur-oxide  de  calcium).  II.  356. 

Oxide  carbonique  (gaz).  II.  98. 

—  caséeux.  VII.  604. 
Oxides    de  cérium    (oxides   cé- 

reux,  cérique  et  céroso-céri- 

que).   111.  3i  2. 
Oxide  chloreux.  II.   74. 
Oxides  du  chrome  (oxide  chro- 

mique,  oxide  suschromique). 

11.455. 
Oxides  de  cobalt  (oxide  cobal- 

tique,  sur  oxide  de   cobalt). 

III.  228. 
Oxide    cobaltique    et  alumine. 

— ■     cobaltique  et  magnésie. 
m.  229  et  i3o. 


Oxide  cobaltique  et  oxide  zinci- 
que. III.   23  I  . 

Oxides  de  cuivre  (oxides  cui- 
vreux, cuivrique  ,  sur-oxide 
de  cuivre).  III.  128. 

Oxide  cys tique.  VII.  424* 

Oxides  électro-négatifs  ou  aci- 
des. I.   218. 

—  d'étain  (oxides  stanneux 

etstannique).  III.  lôg. 

—  de    fer  (oxides   ferreux, 

ferriquc ,  ferroso-ferri- 
que).  III.  249. 

—  d'iridium  (oxides  irideux, 

susirideux  ,     indique  , 
susiriuique).  III.  42. 
Oxide  h\en   d'iridium.  III.  47- 

—  de  lithium.  II.  317. 
Oxides   de    manganèse  (oxides 

m  a  n  ga  n  e  ux  ,  m  a  n  ga  n  i- 
que ,  manganoso-man  - 
ganique  et  suroxide  de 
manganèse).  III.  296. 

—  de  mercure  (oxides  mer- 

cureux ,  mercuriquc  ) . 
III.  106. 

—  dej^molvbdènc.  II.    469 

et  477- 

—  de  nickel  (oxide  niccoli- 

que,  sur-oxides  nicco- 
leux  et  niccolique).  III. 
218. 
Ox/r/e  nitrcux  (gaz).  II.   45. 

—  nitrique  (gaz).  II.   4^» 
Oxides  d'ov    (oxides  aureux   et 

antique).  III.  4. 

—  d'osmium     (  oxides     os- 

mieux,    susosmieux    et 

osmique).  III.   29. 
Oxide  bleu  d'osmium.  III.  34- 
Oxides  de  j)a!ladium  (oxides  pal- 

ladt'ux    et  palladique). 

III.   75. 
• — •     du  ])hosphore.  II.  62. 

—  de  platine  (oxiilcs  plati- 
neux,  platinique).111.6 1 . 


Oxîdes  de  plomb  (sons-oxide, 
oxide  plombique ,   sur- 
oxidcs    plonihcux     et 
])lombiqiic).  m.   177. 

—  de  potassium  (souvoxidc, 

potasse  etsur-oxidel.II. 
285. 

—  de  rliodiiim  (oxicîes  rlio- 

difjue,    rhodoso-rhodi- 

qiie).   IH.  82. 
Oxide  s é  1  c n  i ( j ne .  II.  /j  o 4 . 
Oxides  de  sodium  (sous-oxide  , 

soude,   sui'-oxideX  II. 

3ii. 

—  de  strontium  (strontiane 

et  sur-oxide   de   stron- 
tium). II.  35/| . 
Oxide  tanlalique.  11.526. 

—  tellurique.  II.  SicS. 

—  titaniqiie.  II.  536, 

—  tungstique.  II.  4^4. 
Oxides  d'urane  (oxides  uraneux, 

nraniquc).  ÏII.  142. 

—  de    vanadium    intermé- 

diaires. IV.  65o. 
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Oxides  de  vanadium  (^sons-oxide, 
oxide  vanadique).  IV. 
64  G. 

0.riV/e  xauthique.  Vil.  427- 

Oxides  de  zinc  (sous-oxide,  oxi- 
de zincique,  sur-oxide). 
III.  201. 

Oxide  zincicpie  et  alumine.  III. 
204. 

Oxijlaorarc  molybdico - ammo- 
nique.  IV.  8. 

—  molvbdico -potassique. 
m".  38 1. 

—  niolybdico-sodique.  III. 
456 . 

—  tungstico-potassique.  III. 
38^2. 

—  tungstico -sodique.  III. 
456. 

Oxigènc.  I.  2o3 . 

Oxisels  (définition).  II.  23g. 

Oxisels.   III.  328. 

Oxisnlfiircs  fdéfinition).  II.  258. 

Oxisulfure  de  eérium.  III.  3i5. 

—  manganeux.  III.  309. 


Pachfong.  Vov.  Allingcs  de  nic- 
kel. III.  224. 

Palladium.  III.  72. 

Panacée  mercurielle.  Vov.  Chlo- 
rure mereureux.  IV.  36o. 

Panais.  VI.    199. 

Pancréas  et  suc  pancréatique. 
VII.   i65. 

Papier.  VI.   128. 

—  réactif.  VIII. 

—  de  tournesol.  VI.   4^- 
Paradis  (  graine  de  ) .  VI .  293  . 
Paraffine': y V.  637. 
Paratartrates.  V.   Sj-SS. 
Pariljine.  V.    188. 
PnrmcUa  parieùna  (  lichen).  VI. 

263. 
Peau  et  sesexcrétions.VII.  297. 


Pectatci.   V.    ii3-ii5. 
Pesanteur  spécifique .  (  Manière 

de  la  déterminer .  )VIII. 
Pétalite.  IV.   126. 
Pétrole  tenace .  Vï.  621  . 
Pharmahosidérite.    Voy.    Arsé- 

niate    ferroso-ferrique.     IV. 

234. 
Phellandrc  { semence  ) .  VI .  338. 
Phlegnic.  VIII. 
Phlogistirpie .  I.   221,  II.    247, 

et  VIII. 
Phncénates.   VII.   547- 
Pliocénine .  VII .  5 4  3  • 
PhospJiates .  (Propriétés  distinc- 

tives.)  III.  347. 
Phosphate  aluminico-  auimoni- 
qiie.  IV.    122 . 
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Phosphate  nluminico  -  lithique. 

IV.    122. 

—  aluminiqiie.  IV.  122. 

—  ammonico-lithique.  IV. 

16. 

—  amiîionico-magnésique. 

IV.  96. 

—  ainmonico-sodique.  IV. 

16. 

—  animonique.  IV.  14. 

—  antimonique.    IV.   481. 

—  arycntique.  IV.  /413. 

—  bary tique.   IV.  43. 

—  etnitratebarytiques.lv. 

44. 

—  bismuthiqiie.  IV.  Sig. 

—  cadmique.  IV.   272. 

—  calcique.  IV.   71. 

—  céreux.IV.  i63. 

—  chromique,  IV.  5o8. 

—  cobaltique.  IV.  243. 

—  cuivrique,  IV.  34 1. 

—  ferreux.  IV.  218. 

—  (  bibasique)  ferreux     et 

nianganeux.    IV.   218. 

—  ferriqae.  IV.  228. 

—  glucique.  IV.  i35. 
Phosphates  {/lypo-).   Vov.   Hy- 

pophosphates. 
Phosphate  lithique.  III 
.  IV 
IV 
IV. 
.  IV 
IV 
.    IV 


.  490- 

gS. 
174. 
38i. 
,  389. 
495. 
497 


magnesique, 
manganeiix. 
mercureux. 
mcrcurique, 
molvbdeux. 
molybdique 
(hyper)molybdique.  IV. 

5oo. 
niccolico  -  ammonique. 

IV.  255. 
niccolique.  IV.  255. 
plombiquc.  IV.  287. 
potassico-sodique.     III. 

463. 
potassique.  III.  402. 
osmieux.  IV.  l\^l\. 


P//y.sy?/m/^sodico-]ithiq.  III.  490. 

—  sodiqiie.  III.  461  . 

—  strontique.  IV.   58. 

—  telUiriqae.  IV.  477- 

—  thorique.  IV.    157. 

—  uranico-cuivrique.    IV. 
341. 

. —     uranico-potassique    des- 
quibasique.  IV.   824. 

—  uraniqne.  IV.  324- 

—  vanadique.  IV.  661. 

—  (hvper)  vanadique.    IV. 
668. 

—  (hyper)  vanadieo-potassi- 
que.  IV.  (i^^. 

—  (hyper)  vanadico- silici- 
que.  IV.  ^Ç>%. 

—  yttrique.  IV.   140. 

—  zinciqne.  IV.   264. 

—  zirconique.  IV.  148 
PJiosphites.  (  Propriétés  distinc- 

tives.)  III.  348. 
Phosphite  'A\um\n\(.\y\e.  IV.  i23. 

—  ammonique.  IV.  17. 

—  antimonique.  IV.  482. 
—     barytiqiie.  IV.  44- 

•  —     bismuthique.  IV.  319. 

—  cadinicjue.    IV.  272. 

—  caleique.  IV.  75. 

—  eol)alti(pic.  IV  .  244- 

—  chromique.     IV.     5o8. 

—  cuivrique.  IV.   34i. 

—  ferreux.  IV.   218. 

—  ferriqne.  IV.  22g. 

—  glucique.  IV.   i35. 
Phosphites  [/lypo-].   Voy.    Hy- 

pophosphites. 
Phosphite  mn^nésuiue.  IV.  99. 

—  mangancnx.  IV.   174. 
Phosphites  de  mercure.  IV.  38i. 
Pliosphite  niccoHque.  IV.    255. 

—  plombique.  IV.  288. 

—  potassique.  TII.  402. 

—  sodique.  III.  463. 

—  stanneux.  IV.   3ii. 

—  staiinique.  IV.  3i3. 
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Phoxphite  strontiqne.  IV.   58. 

—  zinci(]uc.  IV.  a65. 
Pliosph  ore .  1 .  2  5  4  • 

—  de    Baldiiiii.    Vov.    Ni- 

trate caicique.  IV.   71 . 
• —     do  Bologne.    Voy.   Sid- 
fiires    de  bariuin.     II. 
353. 

—  de  Canton.  Voy.  Sulfu- 

res de  calcium.  II.  36 I. 

—  de  Homherg.  Vov.  Chlo- 

rure caicique.  IV.  G2. 
— ■     et  £,'az  oxide  carbonique. 

1.^353. 
Ph osphures .  II.  2  5 9 
Phosphure     d'aluminium,     II. 

3:4. 

—  d'argent.   III.   gS. 

—  d'arsenic.  II.  44i- 

—  de  harium.  II.  353. 
de  bismuth.  III.  iSa, 

—  de  cadmium.  III,    196. 

—  de  calcium.  II.  362. 
Phosphmes  A^cvixhcsxxe .  I,  353. 
Phospliurc  Ag  i:vv'\\\xv\.  III.  3i5. 

-—     de  chrome.  II.    /|G3. 
Phnsphiires  Ae.  Qo\)îs\l.   III.  233. 
Phosphure  de  cuivre .  III .   1 35 , 

—  d'étain .  III.   170. 
^     de  fer.  III.  268. 

—  de  glucium.    II.  378. 
Phosphnres  d'hydrogène .  1 .  262. 

—  d'hvdrogène  (  gaz  ).    I. 

265. 

—  f  bi  )  hydrique  (gaz  ) .  I . 

266.' 

—  (  tri  ) hydrique  (gaz).  I. 
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—  (  pental  hvdrique  i'gaz\ 

I.  268. 

—  d'iridium.  III.  5o. 

—  de  manganèse.  III.  309. 

—  de  mercure.  III.  116. 

—  de  nickel.  III.  223. 

—  de  nitrogène.  I.  270. 

—  d'or.  IIÏ.   14. 


P// (95/) /^«re  d'osmium.  III.   37. 

—  de  palladium.  lïl.  77. 

—  de  platine.  III.  66. 

—  de  plomb.  III     i85. 

—  d?  potassium.  II.  3o7, 

—  de  soufre.  I.    268. 

—  de  soufre  etd'hydrogène. 

I.  269. 

—  thorique.  II.   396. 

—  de  titane-  II.  544. 

—  de  vanadium.   IV.  655. 

—  d'yttiium.  11.382. 

—  de  zinc.  III.  206. 
Plitore.  Voy.  Fluoré.  I.  3o6. 
Pichurirn  (fève  de),  VI.  33 1. 
Picrornel.  VII.  191  et2o3. 
Picropharmacollthe ,   IV .     108. 
Picrotoxine .  V .  1 8  3 . 

Pierre  à  cautère.  Voy.  Potasse, 

II.  296, 

—  infernale.  Voy.   Nitrate 

argentique.  IV.  41 1- 

—  de    ris.     Voy.     Silicate 

plombique.  IV.  293. 

—  de  touche.  III.  100. 
Piles  à  auges.  I.  i36. 

—  sèches.  I.    128. 

—  voltaïque.  I.  i33. 
Pirnélithe.  Voy.  Silicate  nlcco- 

lique.  IV.  2  56. 
Piment .  VI.  3o2. 
Pince  à  creuset.  VIII. 
Pin  (  pollen).  VI.  288. 

—  sauvage  (écorce).  VI.  228. 
Pipérine .  VI.  3 40. 

Pipette.  VIII. 

Pissenlit  [  racine  ).  VI.   198. 
Pii'oine  officinale.  VI.    199. 
Platine.  III.  5i  . 

—  fulminant.  III.  63, 

—  et  hvdiogène.  III.  64. 
Plâtre.  Voy.   Sulfate  caicique. 

.      IV.  69. 
PW'onas  le .  IV .  220. 
Plomb.  III.    175. 
Plombagine .  VI.  200. 
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Plomb  carbonate.  Voy.  Carbo- 
nate plombique.  IV. 
290. 

—  molybdaté.Voy.  Molyb- 

date    plombique.    IV. 
3oi , 

—  rouge.    Voy.   Chromate 

plombique,  IV.  299. 

Pluie.  I.  /|3o. 

Plamule.  V.   ^6. 

Pneumatique  {  appareil  ).  VIII. 

Poids  atomiques  des  corps  sim- 
ples. IV.   Gi3-64i. 

—  usités.    Voy.     Balance. 


Vin. 

Poils.  VII.  3i3. 

Poires.  VI.  343. 

Pois.  VI.  341. 

Pois  (  tiges  des).  VI.  264. 

Poivre  iVlnàe.yi.   3o2 . 

—  de  la  Jamaïque.  VI.  335. 

—  long.  VI.   339. 

—  noir.  VI.  34o. 
Poix.  VI.  678. 

—  de  Bourgogne. Voy.  Ré- 

sine commune.  V.  488. 

—  minérale.  VI.  622. 

—  minérale  élastique.   VI. 

623. 
Po/fl/V/t' électrique.  I.   122. 
Pollénine.  V.  285. 
Pôles  magnétiques.  I.  16g. 
Poljchroïle.  VI .   38 . 
Polygala  sencgn (racine).VI.  200. 

—  de  Virginie.  VI.  201. 
Polymignite.   IV.  i49- 
Polypode  commun.  VI.  2o3. 
Poinpholix.  Voy.    Oxide   zinci- 

que.  III.  2o3. 
Pommes.  VI.  343. 
Pomme  épineuse  (feuilles).  VI. 

276. 
Pomme  épineuse  (graine).    VI. 

319. 
Pommes  de  terre.  VI  .211. 
Pondérables  (substances).  I.  198. 


P opaline .  VI.  23o. 

Porcelaine.  Voy.  Silicate  a]uml- 

nico  -  magnésique.    IV. 

127. 

—  de  Réaumur.  III.  475. 
Porphyriser.   Voy.    Pulvériser. 

VIII. 
Porte-glace.  I.  97. 
Porter.   Voy.  Bière.  VI.  43o. 
Porllandia  hexandra.  (écorce). 

VI.  221. 
Potasse.  II.  285,  et  VI.  735: 

—  anhydre.  II.  286. 

—  calcinée.  II.  287,  et  VI. 

736. 

—  du  commerce.  II.  287. 

—  et    oxide    nitrique.   III. 

401. 

Potnssiu m.  II.  273. 

Poudre  d'Algaroth.  Voy.  Chlo- 
rure antimonique.  IV. 
478. 

—  à    canon.   Voy.    Nitrate 

potassique.  III.  398. 

—  fulminante    de    Brngna- 

telli.    Voy.   Fulminate 
argcn tique.  IV.  416. 

—  de  Jacob.   Voyez   Phos- 

phate antimonique.  IV. 

481. 
Poumons  et  respiration.  W\.(^i. 
Pourpre  de  Cassius.  III.  9. 

—  d'indigo.  VI.  98. 
Précipité.  VIII . 
Principe  amer.  Y.  555. 

—  doux   des  huiles.  Voyez 
Glycérine.  V.  3G3. 

Principes  immédiats  des  plantes. 

V.  80. 
Produit.  (Définition).  VIII. 
Produits  de  la  décomposition  des 
matières   végétales.  VI. 
3G0-736. 

—  de    la     desirnction    des 

UKitières  végétales,  par 
une  tcmi)éralurc  élevée 
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à   l'air  libre.  VI.    7a3. 
Produits  de  la  destruction  des  ma- 
tières vé^^'tales  par   la 
clialeur.  "\  r.  (iïQ. 

—  de    la    dislillaliou    de   la 

houille.  VI.  686. 

—  de  la  distillation  des  hui- 

les grasses.   VI.  698. 

—  de  la  distillation    sèche 

des  mat.  véget.VI.  665. 

—  de  la  distillation  du  suc- 

cin.  \\.  711. 

—  de  la  distillation  du  tar- 

tre. VI.  71 5. 

—  morbides.  VII.  635. 

—  de    la    putréfaction    des 

matières  végétales.  VI. 

670,  583  et  586. 
Prunes.  VI.  3^3. 
Prunier  à  grappe  (écorce).  VI. 

23l. 

Prussiate  de  potasse .  Voy.  Cva- 
nure  ferroso- potassique.  IV. 
191. 

Pieudo-érythrine.  A  1 .  26. 

Psychroinètre .  Vov.  Hygromè- 
tre. VIII. 

Papille.  VU.  459. 

Purpurates.  VII.  74/1. 

Purpurine.  VI.  7. 

Pus.  VII.  635. 

Putois.  VII.  6G0.  j 

Putréfaction  des  mat.  végétales. 

VI.  564. 

—     des   matières    animales. 

VII.  695. 
Pycroglycion.  VI.  245. 
Pyknite.  IV.  116. 
Pyrélaïne.  VI.  635. 


Pyrèthrc  (racine).  VI.  173. 
Pyri'tine.  VI.  641. 

—  acide  du  bois  de  bouleau. 

VI.  642. 
Pyrite  blanche  et  pvrite  jaune. 
Vov.  Persultiire  de  Ter. 
III.'  263. 

—  decuivre.III.  122  et  134. 
Pyrochlorc.  IV.  149. 
Pyromalate  argentique.  IV.  41 5. 

—  barytique.  IV.  48. 

—  mercureux.  IV.  382. 

—  plombique.  IV.  296. 

—  potassique.  III.  4^6. 
Pyrosmalilhc.  IV.  220. 
Pyromètre.  I.  73  ,  et  VIII.  * 
Pyrornucate  ammonique.  IV. 22. 

—  argentique.  IV.  4^5. 

—  barytique.  IV.  49- 

—  caleique.  IV.  83. 

—  cuivrique.  IV.  35 1. 

—  mercureux.  IV.  382. 

—  plombique.  IV.  297. 

—  potassique.  III.  426. 

—  sodique.  III.  481. 
Pyrophore  de  Homberg.  IV.  119. 
Pyrostcarines    (  définition  ).    IV. 

635. 
Pyrotartrate  ammonique.  IV.  22. 

—  argentique.  IV.  41 5. 

—  barvtique.  IV.  t)8. 

—  caleique.  IV.  81. 

—  cuivrique.  IV.  35i. 

—  mercureux.  IV.  382. 

—  plombique.  IV.  296. 

—  potassique.  III.  426. 

—  sodique.  III.  480. 
Pyroxène.  \\ .  106. 
Pyrozoatcs.  VII.  728. 


Q. 


Quassie  amère  (bois  de).VI.  2  44- 
Quercitrin.  VI.  3i. 
Quercitron,  VI.  3o. 


Quinine.  V.  i52  et  i56. 
Quinquina ,  VI.  218. 
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Racines .  VI .   1 6 1 . 

Radical  (définition),    I.    2i8  et 

VllI. 
Radicule.  V.  46. 
Raffinage  du  sucre,  V.  282 . 
Raijort  sain'age .  VI.   181. 
iîam/?.  VI.  358. 

—  d'ours  (feuilles).  VI.  269. 
Ratan/iia  (vac\ne) .  VI.  i85. 
RéactiJ  (papier).  VIII. 
Réagir.    VIII. 

Réalgar .  Vov.  Sulfures  d'arse- 
nic, n.  438. 
Récipient.  VIII. 

—  florentin. V. 378, etVIII. 
Rectifier.  VIII. 

Réduction  des  métaux.  II.  240. 

Réduire.  VllI. 

Réfractaire.  VIII. 

Rflfrigérent.yoj.  Distiller .VIII. 

Réglisse .  VI .  191. 

Régule,  régulin.  II.  24 1  ,  et  VIII. 

iJe//?*.  VII.  33 1. 

Réservoir  à  gaz.  Voy.  Gaz  (ré- 
servoir à).  VIII. 

Résinâtes  (de  térébenthine).  V. 
466. 

Résines.  V.  44o. 

Résine  animée. V.  485. 

—  biliaire.  VII.  191  et  199. 

—  commune.  V.   488. 

—  copale  (et   résinâtes   de 

copal).  V.  489. 
— .     de  cuivre.  Voy.  Chloru- 
re cuivreux.  IV.  327. 

—  dammara.  V.  5oi. 
- —     élémi.  V.  5o5. 

—  gavac.  V.  5o5. 

—  hépatique.    VII.  177. 

—  de  jalap.  V.  526. 
Résines  liquides.  V.  4^0. 
Résine  provenant  de  l'action  de 


l'acide  nitrique  sur  Vin- 
digo.  VI.  395. 

i^eV//??  pyrogénée.  VI.  641. 
• —     jjvrogénée  du  bitume  de 
suce  in.  VI.  r>54  . 

Résines  solides.  V.  485. 

7îeV/«t' urina  ire.  VII.  391. 

Respiration  (changements  qu'é- 
prouve l'air  dans  la). 
VII.  95. 

—  dans  d'au  très  gaz  que  l'air 

atmosphéri(|ue.VII .  1  o5. 

—  dans  les  différentes  clas- 

ses d'animaux.VII.  109. 
Rétine.yil.  ti^i. 
Rétinite.  VI.  598. 
Rhaponticine.  VI.  2o5. 
Rhéine.  VI.  206. 
Rhodium.  III.  79. 
Rhubarbe.  VI.   204. 
Rhum.  V.  22g  ,  et  VI.  44"- 
Rhus  rndicans  I  toxicodendron). 

VI.  265. 
Ricin  (graiiie  de).  VI.  346. 
Riz.  VI.  336. 
Robinet.  VIII. 
Rucccllates.  V.  iio. 
Rocou.  VI.  34. 

Rosa  canina  (fruits).  VI.  346. 
Roseau  aromatique,  (racine"!.  VI. 

161. 
Rosée.  I.  438. 
Roses  de  Provins  (pétales").  VI. 

289. 
Rouge  cinchoniqiic.  V.  585. 

—  d'indigo.  VI.  60. 
Rubut    cliamœmorus    et    idœus 

(fruits).  VI.  346. 
Rue.  VI.  266. 
Runnnution.  VII.  2  5o. 
Rutil.  II.  534. 
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Safran.  VI.  38  et  287. 

—  d'aiitiiuoine,   Voy.   Sul- 

fiircs    il'aiitimoiiic.  II. 
5o5  et  5 10 . 

—  crautiinoiiie     lavé.      II. 

5ii. 
Sa/re.  III.  235. 
Sa/re.Yoy.  Silicate  cobaltique. 

IV.  245. 

Sagapenuin  .  VI .    i  54  • 
Salep.  V.  225  et  VI.  199. 
Snlicine.  VI.  23o  et  233. 
Salive.  VII.  i54.  Changements 

niorbiilc's  de  la  salive. 

VII.  i63. 

—  de  brebis.  VII.  161. 

—  (  concrétions.)  VII.   164. 

—  du   chien.  VII.    160. 

—  de  l'homme.   VII.    157. 
Salpêtre.  Vov.  Nitrate  potassi- 
que. III.  389. 

Salsepareille.  VI.  210. 

Sandararjue .  V\   528. 

Sang  ,  sang  artériel  et  sang  vei- 
neux. VII.  28. 

Sang-dragon.  V.    5o3. 

Sanguificaiion  (  organes  pour 
la  ).  VII.   137. 

Sanguinarine .    V .   18g. 

Sant/il  )ouge  (  bois  de  ) .  VI.  1 1 . 

Santaline .   VI.   11. 

Santonine.    VI.   286. 

Saponaire.  VI.  207. 

Saponification.  V.  325. 

Sn/jonine.  VI.    207. 

Sarette .  V^I.  37. 

Sarrasin  (  graines  du  ).  VI.  342. 

Saturer.  VIII. 

Sauge  (  feuilles  ) .  W.   281. 

Saule  blanc  (  écorce  ^.  VI .  232  . 

Savons,  V.  365. 

—  à  base  de  terres  et  d'oxi- 
des  métalliques.  V.  373. 

Savon  d'oxideplombique.V.  372. 


Scanimonée .  VI.    i56. 

Schérérite.  VI.  602. 

Schiste  aluinineux .  VI.  62  5. 

Scille  maritime.  VI.  20g. 

Scitlitine.   VI.  20g. 

Sclcroti(pie.  VII.  449. 

Scorodite.  Voy.   Arséniate  fer- 
reux. IV.  222. 

Scorzonère .  VI.  210. 

Schivarzerz.  Voy  .Hyposulfanti- 
monite  cuivreux.   IV.    357. 

Sédiment.  VIII. 

Seiche  (  encre  de  ).    VII .    685 . 
(  Os  de.)  VII.  687. 

Seigle.  VI.  347. 

—     ergoté.    VI,   347. 

Sels.  III.  317. 

Sel  alembroth.  Voy.  Chlorure 
niercurique  et  ammoni- 
que.  IV.   366. 

Sels  d'aluminium.  IV.  m. 

—  ammoliques.VII.  723. 
Sel  ammoniac.    Voy.    Chlorure 

ammonique.  IV.  2. 

—  ammoniac    maniai.    Voy. 

Chlorure  ferrico-ammoni- 
que.  IV.  i85. 
.Se/j.- d'ammonium.   IV.    i. 

—  amphides.  (Généralités  et 

définition.)  III.  327. 

—  animiques.  VII,  722. 

—  d'antimoine.  IV.  477. 

—  d'argent.  IV.  395. 

—  de  barium.  IV.  36. 

—  de  bismuth.  IV.  3 16. 

—  bruciques.  V.    i5i-i52. 

—  de  cadmium.  IV.  271. 

—  de  calcium.  IV.  61 . 

—  céreux.    (  Propriétés    dis- 

tinctives.)  IV.  160. 

—  cériques.  (  Propriétés   dis- 

tinctives.)  IV.  160. 

—  de  cérium.  IV.  169. 
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Sels  de  chrome.  IV.  5oa. 

—  chromi(|acs.     (   Propriétés 

distinctives.)lV.  5o2. 

—  cinchoniques.  V.    t63-i66. 
tic  cobalt.  IV.  -i'ig. 

Sfl  de  corne  de  cerf.  Voy .  Dis- 
tillation sèche  des  matiè- 
res animales.  VII.  7i5. 
Sels  corydaliqucs .  V .  177. 

—  cristailiques.  VII.  73o. 

—  de  cuivre.  IV.  SaG. 

—  cuivreux.  (  Propriétés  dis- 

tinctives.)  IV.    3'^6. 

—  cuivriques.  (Propriétés  dis- 

tinctivcs.)IV.  'iaG. 
• —  deij)hiques.  V.   174- 
6W  d'Epsom.  Voy.  Sulfate  ma- 

gnésique.  IV.  gi. 
Sels  d'étain.  IV.  3o3 . 

—  éthérés.  VI.  54?.. 
_  de  fer.  IV.  282. 

—  ferreux.    (  Propriétés    dis- 

tinctives).IV,   182. 
doubles  formés  par  le  cya- 
nure ferreux.   IV.    189. 

—  ferriques.  (Propriétés  dis- 

tinctives.)  IV.  182. 

—  doubles  de  cyanure  ferri- 

(pic.  IV.  208. 
Sel   de    Glaubcr.  Voy.    Sulfate 

sodique.    III.   4^6. 
Sels  deglucium.  IV.   i32. 

—  haloïdcs.    (  Généralités   et 

définitions.)  III .  320. 
Sels  irideux.  (  Propriétés  distinc- 
tives.  )  IV.  449. 
. —  (sus)  irideux.    (Propriétés 
distinctives.)  IV.  449. 

—  iridiques.  (Propriétés  dis- 

tinctives.) IV.  449' 

—  (  sus)  iridiques.   (  Proprié- 

tés distinctives.)  IV.  4^0. 

—  d  iridium.  IV.  449- 

—  du  lait.  VII.    623. 

—  de  lithium.  IIÏ.  488. 

—  do  manganèse.  IV.  168. 


manganeux.     (   Propriétés 
distinctives.)  IV.  168. 

—  manganiques.    (  Propriétés 

distinctives.)  IV.    168. 
— -  de  magnésium.  IV.  89. 

Sel  marin.    Voy.  Chlorure  so- 
dique. III.   45o. 

Sels  de  mercure.  IV.  357  • 

—  mercurcux  et  mercuriques. 

(  Propriétés  distinctives.) 
IV.  358. 

—  de  molybdène.  IV.  486. 

—  molybdeux.     (    Propriétés 

distinctives.)  IV.  486. 

—  molybdiques.    (  Propriétés 

distinctives.)  IV.  487. 

—  (    hyper  )     molybdiques. 

(Propriétés  distinctives.) 
IV.  487. 
Sels  morphiques,  V.  i32-i35. 

—  narcorK|ues.  V.  139. 

—  de  nickel.  IV.  2  5o. 

—  nicoiiciues.  V.   180. 

odoritpies.  VII.   718-721. 

—  olaniqucs.  VII.   723. 
_  d'or.  IV.  4G5.     - 

--  d'oseille. Voy.  Oxalate  po- 
tassique,   m.  4'7  • 

—  d'osmium.  IV.  458. 

—  palladcux.  (  Propriétés  dis- 

tinctives.) IV.   4'29- 

—  de  palladium.  IV.  429. 
Sel  de  phosphore.  Voy.  "Phos- 
phate ammonico-sodique. 
IV.  16. 

Sels  picrotoxiques.  V.  184. 

—  de  platine.  IV.  4^5. 

—  platineux.  (  Propriétés  dis- 

tinctives.) IV.  436. 
— •  platiniques.     (    Propriétés 
dislinctives.)  IV.  436. 

—  platiniques  et  acides  végé- 

taux. IV.  448. 

—  de  plomb.  IV.  274. 

—  de  potassium.  (Propriétés 

distinctives.)  III.  373. 
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Sel  quinlquc.  V.    i58-i6i. 

—  de  rhodium,  IV.  l^■l[^. 

—  de  Satiiine.    Voy.  Acétate 

plonilji(]iio.   IV.  293. 

—  sédalii  de  Honibery.  Vov. 

Acide  borique.    II.   106. 

—  de  Seidlitz.    Voy.    Sull'ale 

inagnésiqiie.    IV.   92. 

—  de    seii^nette.    Voy.     Tar- 

trate     potassico-sodiquc. 

III.  479-        " 

Sels  de  sodium.  III.  4^0 . 

—  stanneux.  (Propriétés   dis- 

tiuctivcs.)  IV  .  3o3  . 

—  stanniques.      (    Propriétés 

distinctives).  IV.  3o4. 

—  de  strontium.  IV.  55. 

—  strychiiicjues.  V.  i44-i47- 

—  de'tellure.  IV.  476. 

—  de  thorium.    IV.   i5o. 

—  de  titane.  IV.  473. 

—  d'urane.  IV.   32 1 . 

—  à  base  d'urée.  VII.   375. 

—  vanadiques.(  Propriétés  dis- 

tinctives.) ÎV.  656. 

—  (  hyper)  vanadiqucs.  (Pro- 

priétés   distinctives.)  IV. 
665. 

—  de  vanadium.  IV.  655. 

—  vératriques,  V.  i6g. 

Sel  de    vinaigre.    Voy.     Acide 

acétique.  II.  120. 
Sels  d'yttrium.  IV.  i3S. 

—  de  zinc.  IV.  259. 

—  de  zirconium.  IV.  i43. 
Scléniates .  (  Propriétés  distinc- 
tives.) III.  355. 

Séléniate  ahuiiiniquc.  IV.  i3i. 
- —     argentique.  IV.  421. 
— .     argenticjue  ammoniacal. 

IV.  421. 

—  barytique.  IV.   49» 

—  calcique.   IV.  83. 

—  cuivrique.  IV.   352. 

—  ferreux.  IV.  222. 


Séléniate  ferri(jue.  IV.  233. 

—  magnésique.   IV.  107. 

—  plombique.  IV.  298. 

—  niccoliquc.  IV.   257. 

—  potassique.  III.  4^7- 

—  sodi(|ue.  III.  481 . 

—  zincique.  IV.  268. 
Sélénibases    et    sélénides.     II. 

/»I9- 
Sélénicyanure  potassique.    III. 

386. 
Sélénide  liydrique.    II.    412. 

—  carbonique.  II.  419- 
Sélénites.  (  Propriétés  distincti- 
ves.) III.  355. 

Sélénitc  ahjminique.   IV,    i3i. 

■ — ■  ammonique.  IV.  23. 

—  argentique.  IV.   k'i.x  . 

—  barytique.  IV.  49 • 

—  calcique.  IV.    83. 

—  céreux.  IV.   i65. 

—  cérique.  IV,   166. 

—  cobaltique.  IV.  246. 

—  cuivreux.  IV,  336. 

—  cuivrique.  IV,  352. 

—  ferreux.  IV.  222. 

—  ferrique.  IV,  233. 

—  glucique.  IV.  137. 

—  lithique.  III.  493. 

— ■  magnésique.  IV.   107. 

—  manganeux.  IV.  177. 

—  mercureux.  IV.  384. 

—  mercurique.    IV.  3gr. 

—  iiiccoiiqué.  IV.    257. 

—  plombique.  IV.  298. 

—  jiotassique.  III.    4^8. 

—  sodique  .    III.  481 . 

—  staunique,   IV.  3i3. 

—  strontique.  IV,  5g. 

—  uranique.  IV.  325. 

—  yttrique.   IV.    142. 

—  zincique.  IV.  268. 
Sélénium.  II.  397. 

—  et  corps  gras.    II.  4^5. 
Séléniures .  Voy.  Sélénibases  et 

sélénides.  II.   4^9 • 
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Séléniure  klmmmqnc .  II.  42/,. 

—  d'ammonium.  I[.  4^^- 
__  d'arsenic.  II.  44^. 
,  de  calcium.  II.  4^3. 

—  glucique.  II.  4^4- 

—  de  ])hospbore.  II.  4i7- 
. —  de  potassium.   II.  420. 

—  tellurique.    II.  523. 

—  yttrique.  II.  424. 
Semences .  VI.   293. 
Semendne .  VI.  285. 
Séné.  VI.  273. 
Sénéguine .  VI.  200. 
Serai,  VII.  607. 
Série  électrochimique .  IV.  570. 
Serpentine.  IV.    io5. 

noble.   IV.  106. 

Sérum  du  sang .  VII.   65. 
Sève.  V.   58. 

Signes  chimiques .  IV.  609. 
Silicates.  (Propriétés    distincti- 

ves.)  III.  352. 
Silicate  aluminico-bary  tique.  IV. 
126. 

—  aluminico-calcique.  IV. 

126. 

—  aluminico-lithique.    IV. 

126. 

—  aluminico- magnésique. 

IV.   127. 

—  aUuninico- potassique. 

IV.   124. 
.     abiminico-sodique.   IV. 

125. 

—  aluminique.  IV.  i23. 

—  ammonique.  IV.  21. 

, barytique.  IV.  47- 

__     calcico-magncsiquc.  IV. 

106. 
. —     calcique.  IV.  80. 

—  calcique  et  silicate  potas- 

sique. IV.  80. 
, —     céreux.  IV.    164. 

—  cohal tique.  IV.  245. 

—  cuivrique.  IV.  345. 

—  feneux.  IV.  21g. 
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'  Silicate  scsquibasique  ferreux  et 
manganeux.   IV.    220. 

—  ferri(jue.  IV.   23o. 

—  glucique.  IV.  i36. 

—  magnésique.  IV.   io5. 

—  manganeux.    IV.    176. 

—  niccolique.  IV.  256. 

—  potassi(]ue.  III.  419- 

—  sodi(jue.  III.   472. 

—  strontique.  IV.  Sg. 

—  vanadique.  IV.  662. 

—  yttrique.   IV.    142. 

—  zincique.  IV.  2G6. 

—  zirconique.  IV.    148. 
Silice.  Voy.  Acide  silicique.  II. 

106. 
Silicium.  I.  367. 
Siliciure  de  platine.  III.   67. 

—  de  potassium.  II.  Sog. 
SilicoJIuorures .  (  Propriétés  dis- 

tinctives.)  III.  342. 
Siniarouha  (écorce  de  sa  racine). 

VI.    232. 

Similor .  Voy.  Alliages  de  zinc. 

III.   209. 
Sinapine .  VI.  349. 
Siphon.  VIII. 
Sirop.  V.  235  et  238. 
Sirop  d  e  V  i  o  1  e  1 1  es .  VI .  44- 
Smalt.  III.  235. 
Smilacine .  V.   188. 
Sodalithe .  IV.  126. 
Sodium  .  II .  3 1  o . 
Soie.  VII.  680» 
Solani/ic .  V.  174- 
Solanum  pseudochina  (écorce  ). 

VI.  236. 
Solution .  I.  460. 
Souchet  comestible .  (Tubercules 

de  sa  racine.  )  VI.    186. 
Souci  des'  jardins .  VI.    287. 
Soude.  II.  3ii,  et  VI.  736. 

—  anhydre.  II.  3ii. 

—  du  commerce.  II.    3 12. 

—  de  varec .  II .  3 1 3,  et  VI  - 

736. 
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Soufre.  I.  2/(7. 

—  précipité.   I.  a54. 

—  doré  d'antimoine.  Voy. 

Sulfures     d'antimoine. 
II.  5o7. 
Sources  d'eau.  I.  442. 
Sources  chaudes  .  1 .    4  'i  4  • 
Sousnitrures  de  c)anogène.J.3.\6. 
Sous-oxides.  I.  218. 
Spathjluore .  Vov.  Fluorure  cal- 

ciqiic.   IV.  64  . 
Spath  pesant.  Voy.  Sulfate  ba- 

ryli<pie.  IV.  4f». 
Spath  en  tables.    Voy.    Silicate 

calciqiie.  IV.  80. 
Spatule.  VIII. 
Spectre  solaire .  I.  40. 
iÇy^e/.vj.  Voy.  Nickel.    III.  211. 
Spennatine .  VII.  557. 
Sperme.  VII.  555. 
6/V2è«c.IV.  85. 
Spigelia  marylandica  (  racine  ) . 

VI.  ai5. 
Spigèle  anthelmatique .  VI.  214. 
Spinelle.  Vov.  Ahiminate   ma- 

gnésique.  IV.   106. 
Spoduinène .  IV.   126. 
Squelette.  VII.  469. 
«S'y  «  eletle  des  plan  tes  .^\.   120. 
Squine  ^  racine  ) .  VI .  210. 
Stannatcs .  III.   i63. 
Siaphisaigre  [  graine).  VI.  Sao. 
^^râ-fi/f-j.  V.  ^3 '36-342. 
Stéarine.  V.  289. 

—  cérébrale.  VII.  12. 

—  cérébrale  lanielleuse.VII. 

i3. 

—  cérébrale    pulvérulente. 

VII.   14. 
Stéarnptène .    '' Définition  "l.    V. 
38i.^ 

—  de  tonka.  V.  4^2. 
Stéatite .  IV.   io5. 
Stilhite.  IV.  126. 
Storax .  V.    532. 
Storax  liquide.  V.   464» 


.S'//v7.f.y.  III.  476. 
Strnntiane.   II.   354- 
Stronlianite.     Voy.     Carbonate 

stronlique.  IV.  58. 
S  Iran  l  iu  m.  II.  353. 
Slrjchochrominc.   \\.   \^(). 
Strychnine .  V.    140. 
Stc)  cltnos  pseudochina  (  écorce). 

VI.  236. 
Stjracine.   V.  465. 
Subérates.  YI.   376-377, 
Subèrinc.  VI.   i32. 
Sublimation .  VIII. 
Sublimé  corrosif.  Voy.  Chlorure 

mercurique.   IV.   362. 
Substance  amère  de  l'aloès.  VI. 

390. 

—  anière  du  brun  d'indigo. 

VI.  390. 
Substances  amères  des  résines  , 
de  la  gomme-giitte  et  de 
la   myrrhe.  VI.   391. 

—  analogues  au  suif  el  à  la 

cire.,  provenant  de  l'ac- 
tion de  l'acide  nitrique 
sur  les  matières  végéta- 
les. VI.  397  . 
Substance  coruée.  VII.  307, 

—  particulière  dans  les  eaux 

minérales.  VI.  626. 
Siiccin.  VI.  589. 
Succinates .  (Propriétés  distinc- 

tives.)  III.  354. 
Succi/ia te  a]um\mque.  IV.   i3i. 

—  animouicpie.  IV.  22. 

—  argeutique.  IV.  416. 

—  baryticjuc.   IV.  49. 

—  bismuthique.  IV.  820. 

—  calcique.  IV.  83. 

—  céreux.  IV.    iG5. 

—  cobaltique.  IV.  246. 

—  cuivri'que.    IV.  352. 

—  ferreux.  IV.  221. 

—  ferrique.  IV.  a32. 

—  glucique.  IV.  137. 

—  magnésique.  IV.  107. 

4. 
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Succinale  manganeux.  IV.  177. 

—  meiciireux.  IV.   383. 

—  merciirique.  IV.  391. 

—  niolybdeux.  IV.  49^. 

—  molybdique.  IV.   /198. 

—  (hyper)  niolybdiquc. IV. 

5oi . 
■ — ■     niccoHque.  IV.  257. 

—  plombiqiie.  IV.  297. 

—  potassique.  III.  426. 

—  sodique.   III.   481. 

—  stanneux.  IV    3 12. 

—  strontique.   IV.    59. 

—  thoriqiie.  IV.  iSg. 

—  vanadique.  IV.  664. 
.     yttrique,  IV.  142. 

—  zinciqi'.e.  IV  .  268. 

—  zirconique.  IV.    i49- 
»S«c  gastrique.  VII.    147. 

—    intestinal.  VII.  i53. 
Sucs  laiteux  des  plan  tes. YI.  i34. 
Sucre.  V.  227. 

—  d'amidon.  V.  245. 

—  de   betterave.   (  Extrac- 

tion.) V.  23o. 

—  biliaire.  VII.  2o3. 

—  brut.  V.  229. 

de  canne.  V.   227, 

—  (  Canne  à  ) .  VI.  267  . 

—  de  champignons,  V. 255. 

—  cristallisé.  V.  286. 

.     d'érable  (extraction  ).V. 

229. 

—  de  gélatine.  VII.  738. 
. —     de  lait.  VII.  609. 

,     <le  ligneux.  V    247. 

—  de  manne.  V.  253." 

—  en  pains.  V.  236. 

—  de  réglisse.  V.  256. 

—  de  raisin.  V.  243. 

—  de  raisin  extrait  du  miel. 

V.  247- 

terré.  V,  229. 

urinaire.Voy.  Diabètes. 

VII.  4  07. 
Sueur.  VII.   323. 


Suie.  y\.  723. 

.SW/de  bœuf.  VII.   532. 

—  de  bouc.  VII.  534. 

—  de  montagne.  VI.  601. 

—  de  mouton.  VII.  535. 
Suint .  VI.   117. 

—  de  la  peau.  VII.  3 19. 
Sulfantimoniates.  (Propriétés  dis- 

tinctivcs).  III.  371. 
Sulfantimoniatc  potassique.  III. 

449.. 
SuJfant imoniteî .  (Propriétés  dis- 

tinctives).  III.  371. 
SulfanlLinonite  potassique.    III. 

449-. 
Suljantimonilcs  [hypoA.Yoy.  Hy- 

posulfantimonites. 
Su  [fars  en  iti  tes.    (  Propriétés  dis- 

tinctives).  III.  366. 
Sulfarséniate   ammoniacal.    IV. 

32. 

—  ammonico  -  magnésique. 

IV.  110. 

—  ammonique.  IV.  3i. 

—  argentique.  IV.  423. 

—  aurique.  IV.  472. 

—  barytique.  IV.  52. 

—  bismuthique.  IV.  320. 

—  cadmique.  IV.  273. 

—  calcique.  IV.  87. 

—  céreux.  IV.  167. 

—  cérique.  IV.  167. 

• —  chroniique.  IV.  5og. 

—  cobaltiquc.  IV.  249. 

—  cuivrique.  IV.  356. 

—  ferreux.  IV.  236. 

—  fcrrique.  IV.  237. 

—  gluoique.  IV.  137. 

—  lithique.III.  494- 

—  magnésique.  IV.  log. 

—  manganeux.  IV.  180. 
Sulfarséniatcs  mercu  reux  et  nier- 

curique.  IV.  393. 
Sulfarséniate     niccolique.      IV. 
259. 

—  platiniquc.  IV.  448. 
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Sulfarséninte    plombique. 
3o2. 

—  potassico-sodiqiie.    III. 

/,86. 

—  potassique.  III.  440. 

. —     soclico-animonùjue   scs- 
quihasiquc.  IV.  33. 

—  soiliqtie.  III.  485. 

—  stanneux.  IV.  3ii^. 

—  staiini(jiic.  IV.  3i5. 

—  strontiqiie.  IV.  61. 

—  iiraniquc.  IV.  326. 

—  A'tlrique.  IV.  i43. 

—  zincique.  IV.  270. 

—  zirconiqiic.  IV.  149. 
Stilfarsènitcx.    (  Propriétés    dis- 

tinctivcs).  III.  30^. 
Sulfarsénite     ammoniqiie.     IV. 
33. 

—  argentique.  IV.  4^3. 

—  aurîque.  IV.  472. 
— .     barylique.  IV.  53. 

—  bismutliiquc. 'IV.  320. 

—  cadmiqiie.  IV.  273. 

—  calcique.  IV.  87. 

—  céreiix.  IV.  167. 

—  chroiiiiqiie.  IV.  5og. 

—  coballique.  IV.  249. 

—  ciiivriquo.  IV.  356. 
Su/farscnùcs icvvcux  et  ferriqiic. 

IV.  237. 
Suijarsi'nile  gluciqiie.  IV.    i38. 
Sulfarscnilcs  (Jiypo-\   Voy.    Hv- 

posiilfarsénitcs. 
Sulfarsénite  lithiqno.  III.  494- 

—  magncsiqiie.  IV.  110. 

—  manganeux.  IV.  iSi. 

—  niercureux.  IV.  393. 

—  niercuriqtie.  IV.  394. 

—  niccolique.  IV.  259. 
— .     platinique.  IV.  448. 

—  plombiqiu'.»IV.  3o2. 

—  potassique.  III.  44o. 

—  sodiqiie.  IH.  486. 
Sulfarsénites  stannciix  et    stan- 

iiique.  IV.  3i5. 


Sulfarsénite  uranique.  IV.  326. 

—  yttriquc.  IV.  143. 

—  zinciqne.  IV.  270. 

—  zirconiquc.  IV.  i5o. 
Sulfates.     (  Propriétés    distinc- 

tives).  III.  342. 
AiZ/^^/cahiniinico-potassiqucIV. 
118. 

—  ahiminico -sodique.    IV. 

121. 

—  aluaiinique.lv.  117. 

ammonico  -  magnésique. 

IV.  94. 
— •     ammonico  -  mercurique. 

IV.  386. 

—  ammonique.  IV.  12. 

—  antimouique.  IV.  480. 

—  argentique.  IV.  4o4. 

argentique  ammoniacal. 

IV.  404. 

-  barytique.  IV.  40. 

-  double  l)arytique  et  so- 
dique. IV.  [\i. 

-  bismuthique.  IV.  317. 
cadmique.  IV.  272. 
calcique.  IV.  6g. 

-  double  calcique  et  sodi- 
(pe.  IV.  70. 

-  céreux.  IV.    161 . 

-  cérico- potassique. 
166. 

-  cérique.  IV.   i65. 

-  céroso-potassiquc. 
162 . 

-  chromico-potassique.  IV. 
^,07. 

-  chromiquc.  IV.  507. 

-  cobaltico  -  animonicpic. 

IV.  243. 

_     cobaltico-potassique.IV. 
243. 

-  coballique.  IV.  243  . 

-  cuprico-ammoniquc.  IV. 
338. 

-  cuprico-coballique.    IV. 
339. 


iV, 


IV. 
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Sulfate  ciiprico-potassique.  IV. 
3 '38. 

—  cuivreux.  IV.  33/«. 

—  ciiivric|ue.  IV.  336. 
•—     ferreux.  IV.  2i3. 

—  l'errico-ammonique.  IV. 

226. 

—  ferrico-potassique.    IV. 

225. 

— •     ferrique.  IV,  2""2/, . 

fcrroso-animoniquc.  IV. 

217. 

—  ferroso  -  ferrique.      IV. 

227 . 

ferroso-potassique.    IV. 

216. 

—  glucique.  IV.  i34. 
Sulfates  l^hypo-) .  Voy .  Hyposul- 

fatcs . 
Sulfate  à'mA'v^o .  VI.  84. 

—  irideux.  IV.  /!i58. 

—  iridique.  IV.  4^^- 

—  lithique.  III.   490. 

—  niai^nésique.    IV.  92. 

—  nianganeux.  IV.  172. 

—  man!j;ani(pie.  IV.  178, 

—  manganico  -  potassique. 

IV.   179. 

—  manganoso-  animonicjuc . 

iv!  173. 

—  manganoso  -  potassique. 

IV.    173., 
— ,     niercurcux.  IV.   378. 

—  mcrcuriqne.  IV.  385. 

—  et  sulfure  mercuriques. 

IV.  386. 
- —     molyl)deux.  IV.  494- 

—  molybdique.  IV.  49S. 

—  (hyper)  molybdique.  IV. 

499  •. 

—  niccolico  -  ammoniquc. 

IV.  254. 

—  niccolico-potassique.  IV. 

254. 
iiiccolique.  IV.  a53. 

—  osmieux.  IV.  464. 


Sulfate  (sw?,)  osnnexui .  IV.  464- 

—  osmique.  IV.  4^A • 

—  palladeux.  IV.  4^5. 

—  platineux.  IV.   445. 

—  platinico  -  ammonique. 
IV.  447- 

—  plat inico-bary tique.  IV. 

447  •_ 

—  platinico-potassiquc.  IV. 

446. 

—  platinico  -  sodique.   IV. 

447- 

—  platinique.  IV.  446- 

—  plombi(]ue,   IV.  279. 

—  et  carbonate  plonibiques. 
IV.  292. 

■ —     potassico  -  magnésique. 
IV.  94. 

—  potassique.  III.   387. 
rhodico-potassique.  IV. 

428. 

—  rhodique.   IV.   lii'] . 

—  sodico-nuignésique.    IV. 

9V 

—  sodique.  III.  456. 
— •  stannt'ux.  IV.  3 10. 

—  stannique.  IV.  3i3. 

—  strontique.  IV.    56. 
■ —  thorique.  IV.  i53. 

—  titaniqtie.  IV.  475. 

—  thorico-potassique.  IV. 
i55. 

—  nrancux.  IV.  322. 

—  uranico-potassique.  IV. 
323. 

—  uranique.  IV.  322. 
— .     uranoso-potassique.    IV. 

322  . 

—  vanadico-potassique .  IV. 
660. 

• —     (hvper)   vanadico-potas- 

sitjue.  IV.  668. 
— •     vanadique.  IV.  65g. 

—  (hvper)  vanadique.  IV. 
668. 


IV. 
IV. 


Sulfate  yttrico -potassique.    IV. 
1  /)  o . 

—  yttii(iiie.   IV.  i4o. 
zincico-ammonitiiie.  IV. 

—  zincko-potassi(|uc 

263. 
- —     zincico-niccoliqnc, 
263. 

—  zincique.  IV.  261  . 

—  ziiconico  -ammoniquc. 

IV.  i/,7. 

—  zirconico-potassiquc.IV. 

i/,6. 

—  zirconiqiie.   IV.  i45. 
Sulfhydrates.  (Propriétés  distiuc- 

tives).  III.  362. 
Sulfhydrate  amnionique.  IV.  28. 

—  barytique.   IV.  5i. 

—  calcique.  IV.  85. 
■ —  lilliique.  III.  493. 

—  niaLi;nL'sique.  IV.  108. 

—  potassique.  III.  437- 

—  sotii(|ue.  III.  4^4'" 

—  stronlique.  IV.  60. 
Suljides.  (Définition).  II.  252. 
Sidfide  borique.  I.  365. 

—  carbolivdrique.il.  20G. 

—  carbonique.  I.  347  • 

—  hydricpie.  II.    197. 

—  sélénieux.  II.   416. 

—  silicique.  i.  373 . 
Sulfites  (Propriétés  distinctives). 

III.  344. 
Sulfite  aluminique.  IV.  122. 

—  ammoniacal.  IV.  i3. 

—  ammonico-magnésique. 

IV.  95. 

—  ammonique.  I\  .  12. 

—  antimonique.  IV.  481. 

—  argentique.  IV.  4i>5. 

—  barvtique.  IV.  42- 

—  bismulhique.  IV.  817. 

—  calcique.  IV.  70. 

—  céreux.  IV.  i63. 

—  chromique.   IV.  5o8. 
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Sulfite  cuivreux.  IV.  334- 

—  cuivroso-potassique.  IV. 
335. 

—  ferreux.  IV.  217  . 
Sulfites  [hjpo-).  Y oy.  Hyposul- 

fites. 
Sulfite  magnésique.  IV.  gS. 
— ■     raanganeux.  IV.  i74> 

—  mercuieux.  IV.  37g. 

—  et    hyposuKile   mercuri- 
ques.  IV.  387. 

—  pluuibi(jue.  ÏV.  281. 

—  potassi(|ue.  III.  38g. 

—  sodique.  III.  4'"»9- 

—  stanneux.  IV.  3 10. 

—  stronlique.  IV.  67. 

—  zincique.  IV.  264. 

Sulfabases.  (Delinition).  II.  aSi. 

Sulfocarhonates.  (Propriétés  dis- 
tinctives). III.  363. 

Sulfocarhonate  ammoniacal.  IV. 
3o. 

—  anmionique.  IV.  29. 

—  argentique.  IV.  423. 

—  aurique.  IV.  472. 

—  barytique.  IV.  Sa. 

—  bismulhique.  IV.  320. 

—  cad inique.  IV.  273. 

—  calcique.  IV.  86. 

—  céreux.  IV.  167. 

—  cliromique.  IV.    5og. 
— .  cobaltique.  IV.  249- 

—  cuivriqiie.  IV.  356. 
— .  glucique.  IV.  137. 

—  lithique.  III.  494* 

—  magnésique.  IV.  109. 

—  manganeux.  IV.  180. 

—  liiccolique.  IV.  258. 

—  platinique.  IV.  448. 

—  ))lombique.  IV.  3o2. 

—  potassique.    III.  438. 
Sulfocarbonates  ferreux  et  fer- 

riqiie.  IV.  236. 

—  mercureux    et   mercuri- 
que.  IV.  3g3. 

Sulfocarhonate  sodique.  III.  485. 
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Sul/ocarbonates  sta.nïieu\  ctstan- 

nique.  IV.  3i4. 
Sul/ocarbonatc  stionCique.TV  .60. 

—  uranique  et  uraneux.  IV. 

325. 

—  zinciqiie.  IV.  270. 
Sulfocyanhydrales.   (  Propriétés 

distinctives).  III.  365. 
Sulfocyanhydratc    ammoniqHè . 
IV.  3o. 

—  argentique.  IV.  4^3. 

—  bar5>^tique.  IV.  52. 

—  calcique.  IV.  85. 

—  cuivrique.  IV.  356. 

—  ferrique.  IV.  236. 

—  niercurique.  IV.  893. 

—  plorabique.  IV.  3u2. 

—  potassique.  III.  439. 

—  zincique.  IV.  270. 
Sulfocynnogène.  II.  217. 
Sulfocyaniires.  (Propriétés  dis- 
tinctives). III.  342. 

Sulfocyanure    aluminique.    IV. 
117. 

—  ammonique.  IV.  8. 

—  argentique.  IV.  404  • 

—  aurique.  IV.  47'- 

—  bary tique.  IV.  ko. 

—  bismuthique.  IV.  3  17. 

—  calcique.   IV.  69. 

—  chiomique.  IV.  5oG. 

—  cobalti(iue.  IV.  242. 
Sulfocyanures   cuivreux  et  cui- 
vrique. IV. 334 . 

Sulfocyanure    d'étaiu.  IV.  3io. 

—  ferreux.  IV.  211. 

—  ferri(jue.  IV.  212. 

—  manganenx.  IV.  172. 

—  mercureux.  IV.  877. 

—  mercurique.  IV.  378. 

—  niccoHque.  IV.   253. 

—  palladeux.  IV.  435. 

—  platinique.  IV.  445. 
plombique.  IV.  279. 

—  potassique.  III.   384- 

—  sodiquc.   III.  4^6. 
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6'«^c}'<77JM/'C  strontiquc.lv.  56. 

—  d'uraue.  IV.  322. 
Suifohyparsénitcs .     (  Propriétés 

distinctives).  III.  369. 

Salfn-indigolalex .  VI.  87. 

Sulfomolybdatcs .  (Propriétés  dis- 
tinctives). III.  369. 

Suîfomolyhdate  annnonique.  IV. 
34. 

—  argentique.  IV.  4^4- 

—  auricpie.  IV.  472. 

—  bary  tique.  IV.  53. 

—  bismuthique.  IV.  32 1. 

—  caduiique.  IV.  274. 

—  calcique.  IV.  88. 

—  céreux,  IV.  167. 

—  céri(pie.  IV.  167. 

—  chromique.  IV.  509. 

—  coballique.  IV.  249. 

—  cuiviiquc.  IV.  357- 
Stdfoinolybdntes  (^hyper-).    Voy. 

Hvpersidfoniolvbdates. 
Stdjbmolybdafe (cireux .  IV.237. 

—  ferrique.  IV.  238. 

—  glucique.  IV.  i38. 

—  litlîique.  III.  494  • 

—  niaguésique.  IV.   iio. 

—  mauganeux,  IV.  181. 
Sulfornolybdates    mercureux    et 

mercurique.   IV.  3f)4. 
Sul/oinolybdatemcco\\(\.  lV.25g. 

—  plaliniqne.  IV.   449- 

—  pîombique.   IV.  3o3 . 

—  potassi;juc.   IIÎ.  442» 

—  sodi(]ue.   III.   487. 
Sidfomolybdales     stanneux     et 

stanuique.  IV.  3i5. 
Salfomolybdale   stroutique.    IV. 
61. 

—  uranique.  IV.  326. 

—  yttrique.  IV.  i43. 

—  zincique.  IV.  270. 

—  zirconique.  IV.  i5o. 

Siilloiiaphlaliites.  \l.  693-69G. 

Stdfophosphatcs.  (Propriétés  dis- 
tinctives). Ili.  36 1 . 
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Sulfopliosphites.  (Propriétés  dis- 

tiiictivcsV  IH.  36 1. 
Sulfnscls.  (DtMinition).  II.  '1^6. 
Suljosels.  m.  33/,. 
Sulfostannates.  (Propri«tés  dis- 

tiiiclivos).  III.  372. 
Sulfotelluratcs.  (Dciiuiliun).  II. 

521. 

—  (Propriélés  distinclives). 
III,  372. 

Sulfotellurate  (tri)  aminouique. 
IV.  36. 

—  (tri)  argenticpie.  IV.  424- 

—  (tri)  auriiiue.  IV.  473- 

—  (tri)  barytique.  IV.  54  • 

—  bisimilhiqiic.  IV.  32 1 . 

—  (tri)  cadmiqiu'.  IV.  274- 

—  (tri)  calciqiie.  IV.  89. 

—  (tri)  côroux.  IV.  168. 

—  (tri)  cobalti(]ue.  IV.  249. 

—  (tri)  cuivriqiie.  IV.  357. 
SulfoteÙurntes   (tri)   ft-rrcux  et 

(tri)  ferriqiic.  IV.  238. 
Sulfotellurate  glucique.  IV.  i38. 

—  (tri)  litiiique.  III.  495. 

—  niai,'ncsiqLie.  IV.  II I. 
Salfotellurates  (tri)  mercureux 

et  (tri)  mcrcurique.  IV.  395. 
Sulfotellurntc  (tri)  niccoliquc.IV. 
259. 

—  (tri!  platinique.  IV.  449- 
• —     (tri)  ploiiibique.  IV.  3o3. 

—  potassique.  III.  449- 
Siilfotetlurales  (tri)  stanneux  et 

(tri)  stanniqiie.  IV.  3i5. 
Sulfotellarate   strontiquc.IV.6i. 

—  (tri)  sodiipie.  III.  488. 

—  (tri)  zinciqiie.  IV.  270. 
Sulfotungstatcs.  (Propriétés  dis- 

tinctives).  III.  371. 
Sulfotungstate    ammoniquc.  IV. 
35. 

—  argentique.  IV.  424. 

—  aurique.   ÎV.  473- 

—  barytique.  IV.  54  . 

—  bisiiuithitjuc.  IV.  32i. 
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Siilfotangstdte    eachnique . 

274- 

—  calcique.  IV.  8g. 
— ■     cércux.  IV.  167.^ 

—  chioiniqne.   IV.  5  10. 

—  cobaltique.  IV.  2.49. 

—  cuivrique.  IV.  357. 
Sulfotangstdtcs  ferreux  et  ferri- 

quc.  IV.  238. 
Sulfotungstate  gluciquc.  IV.i38. 

—  niaguésique.IV.  iii. 

—  manganeux.  IV.  182. 
Sulfotungsiatcs    mercureux    et 

mercuritjue.  IV.  394. 
Sulfotungstate     niceolique.   IV. 
2^9. 

—  platiuiquo.  IV.  449- 

—  plombique. 

—  potassique.  III.  447- 

—  sodique.  III.  488. 
Sulfotungstatcs  stanneux  etsfau- 

nique.  IV.  3i  5. 
Sulfolungstales\.vonù.(\uc.lY.Qi.. 

—  zincique.  IV.  270. 

—  zircouique.  IV.  i5o. 
Sulfnvanadatcs     alcalins.       IV. 

684. 
Siilfoi'anauites.  IV.  685. 
Sulfocinales.Yl.  463. 
Sulfures.  (Définition).  II.  252. 
Sulfure  alumiuique.  II.  374. 
Sulfures  d'ammoniiuii.  IL.  344- 

—  d'antimoine(suIfureanli- 

nioniqueou  sulfide  hyp- 
antimonieux,  sulfide 
antimouieiix  ,  sulfide 
antinionique\  II.  5oo. 

—  d'arsenic   (sous-sulfure, 

sulfide  hyparsénieux , 
sulfide  arsénieux,  sul- 
fide arsénique,  persul- 
fure  d'arsenic  ).  II.  436. 

—  de  baiiuin.  II.  352. 
Sulfure  de  bismuth.  III.  i52. 

—  cadmifpie.  III.  195. 
Sulfures  de  calcium  (sulfure  cal- 
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cique,   bisulfure  de  calcium  , 

persulfure).  II.  H6i. 
Sulfure  d'ai'j^'ent.  III.  94. 
Sulfures  de  carbone.  I.  347- 
Sulfure   de  carbone  gazeux.  I. 
352. 

—  de  carbone  solide.  I.  352. 
Sulfures  de  cérium.  III.  3  14. 

—  de  chrome.  II.  4^3. 

—  de  cobalt  (sulfures  cobal- 

tique,  scsquisulfure  et 
bisulfure  de  cobalt). III. 

232. 

—  de  cuivre  (sulfures  cui- 

vreux, cuivrique  et  au- 
tres). III.  i33. 

—  d'étain    (  sulfures    stan- 

neux  ,    susstanneux    et 
stannique).  III.  1G6. 

—  de  fer  (sous-sulfure  fer- 

reux, sous-sulfure  fer- 
rique  ,  sulfure  ferreux, 
sulfure  ferrique,  per- 
sulfure de  fer). III.  257. 
Sulfure  gluciqne.  II.  378. 

—  diiydrogène  liquide. Voy. 

Hypersulfure   d'hydro- 
gène. II.  204. 

Sulfures  d'iridium;  III.  48. 

Sulfure  lithi(iue.  II.  320. 

—  de  niagiiésium.  II.  365. 
Sulfures     de    manganèse.     III. 

3o8. 

—  de  mercure.    III.   112  et 

116. 
de  molybdène.  II.  48 1 . 

—  de  nickel  (sulfure  nicco- 

lique  et  sous-sulfure  de 
nickel).  III.  221. 

—  d'or  (sulfures   aureux  et 

aurique).  III.  i3. 

—  d'osmium.  III.  35. 
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Sulfures  {oxi-).  Voy.  Oxisulfu- 


Sulfure  palladeux.  III.  77. 
Sulfures  de  platine  (sulfures  pla- 

tineux,  platinique).  III. 

65. 

—  de  plomb  (sulfure  jjlom- 

bique  ,     sous -sulfures 
plombeux    et    plombi- 
que).  III.  182. 
Sulfures  de    potassium  (sulfure 
potassique,  bisulfure  de  po- 
tassium,   trisulfure,    quadri- 
sulfure,  persulfure).  II.  297. 
Sulfure  de  rhodium.  III.  84. 

—  lantalique.  II.  53o. 
Sulfures  de  tellure  (suliide  tellu- 

rique,  persulfure  de  tellure). 
II.  520. 
Sulfure  thorique.  II.  395. 

—  titanique.  II.  543. 
Sulfures  de  tungstène.    II.  48g. 
Sulfure  de  sélénium.  II.  41 5. 
Sulfures  de  sodium.  II.  3i5. 

— ■     de  strontium.  IL  356. 
Sulfure  d'urane.  III.  147. 
Sulfures  de  vanadium.  IV.  653. 
Sulfure  yttrique.  IL  382. 

—  zinciejue.  III.  2o5. 

—  dô  zirconium,  IL  390. 
Supports.   VIII, 

Sureau  (baies  de).  VI.  347. 

—  (fleurs).  VI.  290. 
Suroxides.  I.  218. 
Suroxide  hydrique.  I.  45 1. 
Symphylum  officinalis  (racine). 

VI.  21 5. 
Synovie.  VIL  489. 
Sj  sterne  nerveux.  VIL  7  . 

—  ses  fonctions.  VIL  22. 
Système  vasculaire   et    liquides 

qu'il  charrie.  VIL  28. 
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Tabac  (  feuilles  ).  VI.  280. 

Tableaux  rcpandus  dans  le  cotirs 
de  l'oi/i'/a^e.  Acides  gras.  Ta- 
bleau iiuliquant   le  point   de 
fusion   de  différcns   mélanges 
d'acide  oléique  et  d'acide  mar- 
gariquc.  V.  35o.   Tableau  de 
la  composition  des  acides  stéa- 
rique,  margarique  et  oléique. 
V.  352.  Acide  acétique.    Ta- 
bleau  indiquant  les  densités 
d'un  acide  de  t,o63  mêlé  avec 
des       quantités      croissantes 
d'eau. II. 119.  Acide hydrochlo- 
rique.    Tableau  de  la   densité 
de  l'acide  d'après  son  dei^rc 
de  concentration.  II.  172.  Aci- 
de   nitrique.    Tableaux    indi- 
quant la  quantité  d'acide  an- 
hydre que  contientl'acide  or- 
dinaire de  diverses  densités. 
II.    35.  Acide  sulfureux.    Ta- 
bleau cjui  montre  la  conden- 
sation   inégale   qu'éprouvent 
l'air  atmosphérique  et  le  gaz 
acide  svdfureux  sous  une  égale 
pression.  II.  28.  Acide  sulfu- 
rique.  Tableau  indiquant  com- 
bien   d'acide    pnr   se  trouve 
dans  l'acide  étendu   à  divers 
degrés  de  densité.  II.  18.  Ta- 
bleau indiquant  les  (piantités 
d'acides  aqueux  et  d'acide  an- 
hvdre   que    l'acide  sulfurique 
ordinaire  contient  à  diverses 
densités.  II.  19.  Acides  végé- 
taux.  Tableau  comparatif  de 
leurs  élémens  supposés  sous 
forme  de  gaz,  II.  i5i.  Alc(dis 
végétaux.    Tableau    de    leur 
composition.  Y.  172.   Alcool. 
Tableau  faisant  connaître  la 
contraction    qu'éprouve   l'al- 
cool  à  partir   de   sou  point 


d'é"bu]lition.  VI.  449.  Tableau 
faisant  connaître  la  contrac- 
tion en  volume  qu'éprouve 
l'esprit-de-vin  pour  chaque 
cinquième  degré  d'alcool.  VI, 
/|54.  Tableau  faisant  connaî- 
tre les  quantités  d'alcool  conte- 
nues dans  l'esprit-de-vin  bouil- 
lant à  différentes  températu- 
res ,  et  dans  les  produits  de 
la  distillation.  VI.  356.  Ta- 
^^/frtw.r:  numériques  relatifs  aux 
essais  d'alcool  et  d'eau-de-vie. 
VI.  473,  474  »  476,  477>  A78, 
480,482,483,487,489.  Am- 
moniaque. Tableau  indiquant 
laquantité  d'ammoniaque  con- 
tenue dans  des  dissolutions  de 
diverses  densités.  II.  32g. 
Aréométrie.  Tableau  indiquant 
les  degrés  aréométriques  de 
BeauméjComparativementaux 
pesées  de  divers  physiciens. 
Voy.  l'article  Aréomètre .Y\\\. 
Atomes.  Tables  synoptiques 
des  poids  atomiques  des  corps 
simples  et  de  leurs  combinai- 
sons les  plus  importantes.  V. 
600  et  suiv.  Carbone.  Tableau 
de  la  force  décolorante  de 
diverses  espèces  de  charbon. 
I.  320.  Chaleur.  Tableau  àaXs. 
faculté  conductrice  relative 
des  corps.  I.  65.  Tableau  com- 
paratif du  thermomètre  à 
mercure  et  du  thermomètre 
à  air.I.  71.  Tableau  de  la  cha- 
leur spécifique  de  plusieurs 
corps  solides.  I.  89.  Clialeur 
animale.  Tableau  relatif  à  la 
respiration  et  à  la  chaleur  ani- 
male comparées  à  la  quantité 
de  globules  contenus  dans  le 
sang.  VIL  121.  Tableau '\xvà\- 
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quant  la  température inlérieu- 
rede  différentes espècesd'ani- 
niaiix.  VII.  II 6.  Cendres.  Ta- 
bleau de  la  composilioii  des 
cendres  de  différentes  espèees 
de  bois.  VI.  734.  Cyanure  fer- 
reux. Tableau  indiquant  la 
couleur  des  cyanures  doubles 
ferreux  et  métalliques.  IV. 
197  et  198.  Cyanure fcrrique. 
Tableau  in(li(|uant  la  couleur 
descyanures  doubles  ferriques 
et  métalliques.  IV.  210.  Dis- 
tillation sèche.  Tableau  indi- 
quant les  produits  que  fournis- 
sent différentes  espèces  de 
bois  soumis  à  la  distillation 
sèche.  VI.G71.  Tableau  indi- 
quant la  conqiosition  aj)proxi- 
mative  des  gaz  coercibles  pro- 
venant de  la  distillation  des 
huiles  grasses.  VI.  708.  Eau. 
Table  de  la  pesanteur  spéci- 
fique et  du  volume  de  l'eau 
depuis  zéro  jusqu'à  3o  degrés. 
I.  407-  Table  de  la  pesanteur 
spécifique  et  du  volume  de 
l'eau  ,  l'unité  étant  prise  <à  la 
température  de  la  plus  grande 
densité.  I.  408.  Table  indi- 
quant la  tension  de  l'eau  en 
millimètres  pour  chaciue  de- 
gré du  thermomètre  ccnil- 
grade.  I.  416.  Table  de  la  so- 
lubilité des  gaz  dans  l'eau.  I. 
474.  Table  à(^  la  faculté  ab- 
sorbante des  divers  liquides. 
I.  476.  Èther.  Tableau  indi- 
quant les  vai'iations  qu'éprou- 
ve le  volume  de  l'élher  par 
l'action  de  la  ehaleur.VI.4y8. 
Tableau  indiquant  la  densité 
de  différens  mélanges  d'éther 
et  d'alcool.  VI.  5o2.  Eudionié- 
trie.  Tableaux  relatifs  à  l'ac- 
tion eudiomé trique  des  bou- 


les de  platine  en  éponge. Voy, 
l'article  Eudiomètre.  Vlil. 
Extraits  astringens.  Tableau 
de  composition  de  différentes 
matières  aslriiii'entes.V.  563. 
Froment.  Tableau  de  la  com- 
positioîi  de  plusieurs  espèces 
de  froment.  IV.  356.  Groseil- 
les. Tableau  de  la  composition 
de  groseilles  vertes.  VI.  345. 
Huiles  grasses.  Tableaux  de 
leur  comi)osition.  V.  299.  Ta- 
bleaux qui  indiquent  la  pe- 
santeur spécifique,  la  couleur 
et  les  principales  ])ropriétés 
des  huiles.  V.  3 1 3-3x5.  Huiles 
volatiles.  Tableau  de  leur  com- 
j)Ositioii.  V.  387-388.  Hygro- 
métrie. Tableau  indiquant  la 
tension  de  la  vapeur  d'eau  à 
divers  degrés  de  l'hygromètre. 
Voyez  l'article  Hy}<^oviètre. 
VIII.  Blesures.  Tableaux  des 
mesures  des  différens  jiays. 
Voy.  \'i\v\.\v\p.  3Ie sures.  VIII. 
jJIctaux.  Tableaux  dé  leur  fa- 
culté conductrice  de  l'électri- 
cité. II.  232  et  233.  Noir  de 
fumée.  Tableau  de  sa  compo- 
sition. VI.  7^0.  OEufs.  Ta- 
Z'/tv?;/ indiquant  la  composition 
de  deux  œufs  conqjletement 
couvés.  VII.  58o.  Os.  Tableau 
indiquant  la  composition  des 
dents  de  plusieurs  animaux. 
VII.  480.  Poids.  Tableau  rela- 
tifaux  poids  desdifferens  pays 
Voy.  l'article  Balance.  VIIL 
Poires.  Tableau  de  la  composi 
tion  des  poires  à  différens  de- 
grés de  inaturité.  VI.344.  Foi- 
^■re.  Tableau  de  la  composition 
du  j)oivre  de  la  .Tamaïque. 
VI.  336.  Potasse.  'Tableau  de 
la  composition  de  la  potasse 
tirée    de   différentes   espèces 
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(le  bois.  II.  288.  Tableau  in- 
diquant la  quantité  de  potasse 
contenue  clans  des  dissolu- 
tions de  diverses  densités.  If. 
295.  Prunes.  Tiiblium  de  la 
eomposition  de  plusieurs  es- 
pèces de  prunes. VI.  S/,^.  Sang. 
Tableau  indiquant  la  eompo- 
sition du  sang  de  différens 
animaux.  VII.  77.  Suie.  Ta- 
bleau de  sa  composition.  VI. 
']iS.  Soude.  Tableau  indiquant 
la  quantité  de  soude  contenue 
dans  des  dissolutions  de  diver- 
ses densités.  II.  3i5.  T/ié.  Ta- 
bleau de  la  composition  de  dif- 
férentes espèces  de  thé.  VI. 
282-283.  l  l'a.  Tableaux  delà 
composition  de  différentes  es- 
pèces de  vin.  VI.  /j26. 

Table  (  de  laboratoire  ).  VIII. 

Taches  de  sang.  MI.  8 1 . 

Ta/fia.  Yl.  /./.o. 

Takamaliaca.  V.  533. 

Tamarin  (pulpe  du).  VI.  354- 

Tamiser.  VIII. 

Tanghine.  VI.  35/|. 

Tanguin  du  Madagascar  (fruits). 

VI.  354. 

Tannage.    VII.  3 00. 

—  à  la  danoise.  VII.  3o2. 
Tannâtes,  y .  574. 

Tannin.  V.  56 1  et  VI.  3i5. 
Tannin  artificiel.  VI.  366  et  3g2. 

—  artidciel  obtenu  à  l'aide 

du  charbon.  VI.  3(j2. 

—  artificiel  obtenu,  à  l'aide 

de  Vifidigo.  VI.  394. 
Tantalates.  (Propriétés  distinc- 

tives).  III.  36 1. 
Tantalale  ammonique.  IV.  27. 

—  argentique.  IV.  422. 
— •     baryti([ue.  IV.  5i. 
— .     calcique.  IV.  85. 

—  ferroso-manganeux.  IV 

2a3. 


Tantalatc  potassique.  III.  433. 

—  sodique.  III.  484- 

—  yltrique.  IV.  142. 
Tantale.  II.  02  3. 

Tantalite.  II.  52  3  ,  et  à  l'article 
Tantalate  ferroso-mangancux. 
IV.  224. 

Tartrates.  (  Propriétés  distinc- 
tives).  III.  352. 

Tartrate  aluminique.  IV.  i3o. 

—  ammonique.  IV.  2 1 . 

—  antimonieo  -  potassique. 

IV. 483. 

—  antin'.oniquc.  IV.  482. 

—  argenlique.  IV.  4i5. 

—  baryticjue.  IV.  48. 

—  bisnuithique.  IV.  320. 

—  borico  -  potassique.    III. 

424. 

—  cadmique.  IV.  273. 

—  calcique.  IV.  81. 

—  céreux.  IV.  164. 

—  chromique.  IV.  5og, 

—  cobaltico-potassique.  IV. 
246. 

—  col)altique.  IV.  246. 

—  cuivrico-potassique.   IV. 
35i. 

—  cuivrique.  IV.  35i. 

—  ferreux.  IV.  220. 

—  ferrico  -  potassique.    IV. 

23l. 

—  ferrique.  IV.  23i. 

—  ferroso  -  ferrique.     IV. 
2  3 1 . 

—  ferroso  -  potassique.   IV. 
221. 

—  glucique.  IV.  137. 

—  litliique.  III.  492. 

—  magnésique.  IV.  106. 

—  manganeux.  IV.  176. 

—  manganoso  -  potassique. 
IV.  176. 

—  mercureux.  IV.  382. 

—  mercuriquc.  IV.  Sgo. 

—  molybdeux.  IV.  /igS. 


^ 


6a 

Tartrnte  molybdico-potasslquc. 
IV.  498. 

—  (liypo)    inolybdico- po- 

tassique. IV.  Soi. 

—  molybdique.  IV.  498. 

—  (hypo)  molybdique.    IV. 

5oi. 
■ — •     molybdoso  -  potassique. 
IV.  496. 

—  niccolicopotassiquc.  IV. 

—  iiiccolique.  IV.  257. 

—  potassico  -  animonique. 

IV.  22. 
"  —     potassico-argentique.  IV. 
41 5. 

—  potassico  -  magnésique. 

IV. 106. 

—  potassico  -  sodique.    III 

479-  . 

—  potassique,  m.  4^3. 

• —  plombico-potassique.IV 
9.96. 

—  plombique.  IV.  agS. 

—  sodico-barytique.  IV.  48. 

—  sodico-calcique.  IV.  81. 

—  sodique.  III.  479- 

—  stanneux.  IV.  3 12. 

■ —     stannoso- potassique.  IV, 

3l2. 

• —     strontique.  IV.  Sg. 
— '     tborico  -  potassique.   IV, 
i58. 

—  tborique.  IV.  i58. 
uranique.  IV.  325. 

—  vanadico-potassique.  IV. 

663. 

—  vanadique.  IV.  663. 

—  yttrique.  IV.  142. 

—  zincico  -  potassique.    IV. 

267. 
, —     zincique.  IV.  267. 
-    —     zirconique.  IV.  i49- 
Tartre.  VI.  418  et  III.  423. 

—  borate.  III.  480. 

—  des  dents.  VII.  i63. 


TABLE    GENERAI.F. 


Tartre  martial.   Voy.    Ta r traie 

ferrosO'potassique.    IV. 

221. 
, —     tartaiisé.  Voy.  Tartrate 

potassique.   III.  424. 
Taurine.  VIL  202. 
Teinture.  (Principes  de  cet  art). 

VI.  II 3. 

—  alcaline  martiale  cleStahl. 

Voy.  Sous-nitrate   fer- 
rique.  IV.  228. 
Tellurates .  (  Propriétés  distinc- 

tives.  III.  36o.) 
Tellurate  ixmmonKUxe .  IV.  27. 

—  argentique.  IV.   4^^. 
Tie/Zw/rt^e  calcique.  IV.  85. 

—  cuivrique.  IV.  355. 

—  ferreux.  IV.  22  3. 

—  fcrrique.  IV.  235. 

—  plombique.  IV.  3o2  . 
— .     potassique.  III.  432. 

—  mangancux.  IV.    178. 
— .      mcrcurique.  IV.  892. 

—  sodique.  III.  4^4» 
Tellure.  II.  5x6. 

—  natif.  II.   5i6. 
Telluribascs   et    IcUurides .    II. 

521  . 

Tellaricyanure  potassique.  III. 

387. 
Tellurides.  II.  52 1. 
TcUuride  (byper)  aurique.III.  1 6. 
Tclluride  hydrique.   II.   5 19. 
Telluriscls.  ('Définition).  II .  52 1 . 
Tenailles.  VIII. 
Tendons.  VII.  52 1. 
Tension  des  gaz.  I.  416. 
Térébentidne.  V.  465. 

—  du  Canada.  V.  484. 

—  de  Chypre  ou  de  Chio. 

V.  484. 

—  commune.  V.  465. 

—  française.  V.   477. 

—  de  Hongrie.  V.    483. 

—  des  monts  Carpathes.V. 

483. 


Téréhentliîne.  de  Strasboui 

/,82. 

—  de  Venise.  V.  477- 
Terrage.   V.  i?>i. 
Terreau.  VI.    570. 

—  charbonneux.  VI,  679. 
Terres .  II.  271 . 

—  alcalines.  II.    271. 
Terre  amère .  Voy.    Magnésie. 

II.  363. 

—  de  Cologne.  VI.  587. 
• —     cuite.  IV.-  12g. 

—  foliée   de    tartre.     Voy. 

Acétate  potassique.  III. 
422. 
■ —     limoneuse.  VI.  684. 

—  d'ombre.  VI.  687. 

—  végétale.  VI.  679. 

—  végétale  acide.  VI.  58 1. 

—  végétale  résineuse.    VI. 

583. 

Té  t.  VIII. 

Thé.  VI.  282. 

Théorie  atoniistique.Voy .  Théo- 
rie des  proportions  chi- 
miques. IV.  523. 

—  corpusculaire.   IV.  538. 

—  de  Dulong  sur  les  com- 

binaisons salines.    III. 
323. 

—  électrochimique.      IV. 

554. 

—  de   l'oxidation    des  mé- 

taux (  histoire  de  la  ). 
II.  246. 

—  des    proportions    chimi- 

ques. IV.  523. 

—  des  volumes.  IV.  549. 
Thermoélectriques    (   phénomè- 
nes ).  I.    193. 

Thennohygroinètre .  I.  426. 
Thcrmolainpe .  1 .  334. 
Tlierinomètre .  I.  68   et  VIII. 
Thorine.  II.    392. 
Thorite.  II.  Sgi . 
Thorium .  II .  3go , 
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Thridace.  VI.  157. 
Tlnnms.  VII.  633. 
Tilleul  (  fleurs  ).  VI.  290. 
Tiiihal.  Voy.    Borate   sodiquc. 

III.  469. 
Tissu  celhilaire,  VH.  523 1 

— •     cellulaire  des  fruits.  VI. 
128. 
Titanates.  (Propriétés    distinc- 

tives.)  III.  36 1. 
Titanate  ferreux.   IV.  223. 

—  potassique.  III.  433. 

—  zirconique.  IV.  i49- 
Titane.  IL  534. 

—  anatase.  Voy.  Oxide  tita- 

nique.   II.  537  • 
Tilanite.  IV.  85. 
Tomback.  Voy.  Alliages  de  zinc. 

III.  209. 
Topaze.  IV.  116. 
Topinambour.  VI.  192. 
Tonnentille.  VI.  21 5. 
Tourbe.  VI.   584. 
Tournesol.  VI.  46. 
Transpiration.  VII.  322. 
Tremble  (écorce).  VI.  22g. 
Tripliane.   IV.  126. 
Tubes.  VIII. 

—  gradués.  Voy.  Mesurer. 

VIII. 

—  de  sûreté.  VIII. 

—  de  verre   gradués.  Voy. 

Mesurer.  VIII. 
Tunique  musculeuse.  VII.  142. 
Tungstates.  (Propriétés  distinc- 

tives).  III.  359. 
Tungstate  ammonique.IV.  26. 

—  argentique.  IV.  422. 

—  barvtique.  IV.  5i. 

—  calcique.  IV.  84. 

—  ciiivrique.  IV.  355. 

—  ferreux.  IV.  223. 

—  ferroso  nianganeux.   IV. 

223. 

—  niagnésique.  IV.  108. 

—  nianganeux.  IV.  178. 


fî4 

Tungstate  niolybdiqiie.  IV.  /199. 

—  plonibiquc.  IV.  3oi. 

—  potassique.  III.  43o. 

—  sodique.  III.  48/1. 

—  slanniqiie.  IV.  3i/|. 

—  strontiquc.  IV.  60. 

—  tclliii'ique.  IV.  /177. 

—  thoriqiic.  IV.  i58. 

—  iiraiiiqiie.  IV.  3^5. 


TABLE    CENKRALE 


Tungstate  vanadique.  IV.  662. 

—  yltriquc.  IV.  i/|2. 

—  zinciquc.  IV.  269. 
Tungstène.  II. /,83. 

Turbith  minerai.  Voy.  Sulfate 
mcrcurique.  IV.  386. 

Tutenage.  Voy.  Alliages  de  nic- 
kel. III.  224. 

Tutic.  Voy.  Oxide  zincique.  III. 
2o3. 


u. 


Vlminc.  VI.  23g. 

—  Voy.   Géine.  V.  549,  ^^ 

VI.  573. 

—  danis.  VI.  3oo. 
Upas  anlhiar.  VI.  i38. 

—  tiente.  VI.  i  58. 

Ui anale  potassiciue.  III.  433. 
Lhane.  III.    il\0. 
Uianite.  IV.  324- 


U  rates.  VII.    35 1-354. 
Urée.  IV.  1 1 ,  et  VII.  370. 
Urine.   VII.   33c).  Son  analyse. 

VII.  435. 

—  des  animaux.  VII.  393. 

—  bleue.  VIL  4o5. 

—  laiteuse.  VII.  4o3. 

—  dans  les  maladies. VII. 402. 
Urobenzoates.  VII.  366. 


V. 


Vaccinium    oxycoccus    et  ■  iiitis 

idœa   (baie.s).  VI.  358. 
Vaisseaux  lymphatiques .    VII. 

126  et  i3o. 
Valcrianates.  V.  99. 
Valériane .  VI.  216. 
Valet.  Voy.  Supports.  VIII. 
Vanadates.  (Propriétés  distiuc- 

tives).  IV.  673. 
Vanadate  aluminique.  IV.  Ggo. 

ammonique.  IV.  676. 

—  argenticjue.  IV.  683  . 
barytique.  IV.  678. 

—  cadmitiue.  IV.  681. 

—  calcique.  IV.  679. 

—  cobaltique.  IV.  681. 

—  cuivrique.  IV.  682. 
ferreux.  IV.  680. 

—  ferrique.  IV.  681. 
gUieique.  IV.  680. 

—  hthique.  IV.  675. 


Vanadate  mA^x\itû(\WG .  IV.  67g. 

—  manganeux.  IV.  680. 

—  niercurcux.  IV.  682. 

—  meteurique.  IV.  683. 

—  niecolique.  IV.  681. 

—  plombique,   IV.  681. 

—  potassique.  IV.  674. 

—  sodique.  IV.  675. 
Vanadates  stauueux  et  stanni- 

que.  IV.  681. 
Vanadate  strontiquc.   IV.  679. 

—  thotique.  IV.  680. 

—  uraniquc.  IV.  682. 

—  yttrique.  IV.  680. 

—  zlMcicjue.  IV.  681. 

—  zirconique.  IV.  680. 
Vanadates  verts.  (Propriétés dis- 

tinctives).  IV.  683. 
Vanadites  (Propriétés    distinc- 

lives).  IV.  671. 
Vanadite  ammonique.  IV.  672. 
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Fanaditc  potassique.  IV.  G71. 
f^nnndiiini.  IV.  Gr\ï. 
Vaiidle  f gousse).  VI.  3 20. 
Vnriolaria    dcalhata    (lichen). 

VI.  2(;6. 
Variollne.  VI.  266. 
Vases  do  platine.  III.  71. 

—  de   verre   gradués.    Voy. 

Mesurer.  VIII. 
VnuqaeUnite.  IV.  355^ 
Veines.  VIT.  86. 
Venin  desserpens.  VII.  365. 
Vcratrinc .    V.  168. 
Vernis.  V.  533. 

—  iiTalcool.  V.  53/,. 

—  de  Chine.  V.  4^4- 

—  à   l'essence  de    térében- 

thine. V.  535. 
Verre.  Voy.  Silicate  sodirpie. III. 
472. 

—  d'antimoine.  Voy.  Sulfu- 

res    d'antimoine.     II. 
Sog. 

—  laiteux.  III.  475, 

—  soluble.    Voy.     Silicate 

potassique.  III.  /|20. 

—  (souffler  le  ,  user  le ,  cou- 

per le).  VIII. 
Vert  de  Brunswick .  Voy.  Chlo- 
rure    cuivrique.      IV. 
329. 


Vert  -de  -  gris ,  et  vert-de-gris 
distillé.  Voy.  Acétate 
cui'vrique.   IV.  346. 

Vert  minéral.  Voy.  Carbonate 
cuivrique.  IV.   342. 

—  de  Rinnian.  III.  23 1. 

—  de    Scheele    et   vert   de 

Schweiufurth .  Voy .  Ar- 
sénite  cuivrique.  IV. 
353 

—  de  vessie.  VI.  42. 
Viande. y  II.  495.  Son  analyse. 

VII.  5 16. 

Vide.   VIII. 

Vin.  VI.  417. 

Vinaigre    radical.   Voy.    Acide 
acétique.  II.  118. 
— •     de     Westendorf.     Vov. 
Acide     acétique.      II. 
118. 

Vinline.  V.  i°7. 

Vitriol  bleu.  Voy.  Sulfate  cui- 
vrique. IV.  336. 

—  de  Chypre.  Voy.  Sulfate 

cuivrique.    IV.  336. 

—  de  fer.  Voy.  Sulfate  fer- 

reux.  IV.  223. 

—  de    zinc.    Voy.    Sulfate 

zincique.  IV.  261  . 
Voie  sèche  et  humide .  VIII . 
Vouède .  VI.  260. 


w 


JVawclUte.  IV.   122. 
JVithcrite.  V^oy.  Carbonate  ba- 
ry tique.  IV.  /j6. 


Wolfram.  Voy.    Tungstate  fer- 
roso-manganeux .     IV . 

223. 

Woulf.  (Appareil  de).  VIII. 


X. 


Xanthates.  VI.  548-55o. 


Yttria.  II.  379. 

Yttrium.  II.  378. 

Yttrocérite.  Vov.   Fluorure  cé- 


\  Xanthine.  VI.   7. 

Y. 

rique.  IV.    161 . 
Yttrotanlale .  IV.   142. 
Yttrolantalitc .  Il,  52  3, 


G(i 
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Zanthopicrine .  VI .  'j.l\i. 
Zanthoxyluin  caribœum  (écorce). 

VIo  242. 
Zédoaire .  VI .  171. 
Zimone .   V.   271 . 
Zi/ic.   m.    198. 

—     oxidé    électrique.    Voy. 


Silicate    zinciquo.    IV, 
266. 
Zinkénile.  IV.  '^o'3. 
Zircon .    Voy.   Silicate  zirconi- 

que.  IV.  148,  et  II.  385. 
Zircone .  II.  385. 
Zirconiitrn .  II.    382. 
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TABLEAUX  SYNOPTIQUES 

DES  ANALYSES  DE  QUELQUES  ALCALLS  VÉGÉTAUX. 


T.  F.  p.  172. 


I.  ANALYSES  DE  LIEBIG. 

Morphine. 

Narcotine. 

Strychni- 

Brncine. 

Quinine. 

Cinchoni 

I  Carbone 

,                                               j  Hydrogène... 
Rrsulti  rs  D  ASALVSES (  Nilrogènc 

1  Oxigène 

.Carbone 

f,              „  5       r  ...                                  J  Hydrogène.  .  • 

l\OMBRK    DES     ATQMtS (    ]^it,.o„è„e 

1  Oxigène 

(  Carbone 

RÉSULTATS  CALCULÉS  d'apuss  LE  BOM-  |  Hydrogèue . . . 
MI  BBS  ATOMES j  Nitrogèue 

72,340         65,00           76,43           70,88           75,76 
6.366           5,50             0,70            6,66             7.52 
4,995           2,51              5,81             5,07             8,11 

16,299         26,99           11,06           17.39             8,61 

34             —                   30                32                20 
36             —  .                 32                36                24 
2              —                   2                  2                  2 
0              —                    3                  6                  2 

72,20             —              77,16           76,96           74,39 
6,24             —                6,72             6,50             7,25 
4,92             —                5,95             5,14             8.62 

16,66             —              10,11            10,11             9.74 

3600.33             —          2969,82       3447,67       2055,54 
lLYSES  de  PELLETIER  ET  DUMAS. 

77.81 
7.37 
8.87 
5,93 

20 
22 
3 

1 

78,67 
7,06 
9,11 
5,16 

1942,05 

• 

(oxigène 

II.  ANi! 

Morphine. 

Narcntine. 

Strychni- 

Brucine. 

Quinine. 

Cinchoni- 
ne. 

Vcratrine. 

; 

Kmetine. 

/  Carbone 

RÉSULTATS  d'à, ALVSES J  Hydrogène .. . 

j  Nitrogene. .  . . 
y  Oxigène 

;  Carbone 

NOMBRF    c'vTOMESPlKArOllEnFB    S               Hy'rogène.  .  . 

j  Nilrogène.... 
(  Oxigène 

1  Carbone 

RÉSULTAT  DU  CALCUL  DES  KOMBRES  DES  ]  Hydrogène. .  . 

.ATOMES  SIMPLES j  M.rogènc. .  .  . 

'  Oxigène 

Uî.  ATOME  PÈSE 

Ul.    ATOME    d'aC.DF.    SATURE.          .             

72,02 
7,61 
5,53 

14,84 

38 
49 

C 

72,84 
7,67 
4,44 

15,05 

3987,56 
3987,50 

I 
1 

2:1 
12,57 
11,31 

2,308 

68,88 
5,91 
7,21 

18,00 

20 
21 
2 
4 

68,34 

5,86 
7,92 
17,88 

2236,88 

78,22 
6,54 
8,92 
6,38 

32 
33 
3 

2 

78,46 
6,61 

8,52 
6,41 

3117.50 
4076,.34 

3 
2 

1:1 
10,71 
9,73 
2,137 

75,04 
6.52 
7,22 

11.21 

35 
37 
3 
4 

74,89 
6,47 
7,44 

11,20 

3571,84 
5357,76 

3 

2 

2:1 
9,36 
8,50 
1,867 

75,02 
6,66 
8,45 

10,40 

30 
33 
3 
3 

74,98 
6,53 
8,68 
9,81 

3058,H 
4587,00 

3 

3:2 

10,93 
9,92 
2,18 

76,97 
6,22 
9,02 
7,79 

39 
39 
4 
3 

67,86 
6,28 
9,13 
7,73 

3878,59 
.3878,59 

1 

1 

1:1 
12,915 
11,73 

2,577 

66,75 
8,54 
5,04 

19,60 

44 
70 
3 
10 

66,39 
8,63 
5,24 

19,74 

5065,82 
7598,73 

3 

5ri 

6,595 
5,99 
1,316 

64,57 
7.77 
4, .30 

22,95 

37 
54 

To 

65,13 

7,70 

4,08 

23,03 

4342,34 

-       i 

i 

Le   .SEL    EST   COMPOSÉ    ET.    ATOMES                      f    ""^  '   •• 

\  Acide 

100  parties  sont  ncntralisées  par  acide  sulfarique. 
100  parties  .sont  saturées  par  acide  hydrochlurique  .. 
Capacité  DE  SATUKATIOK 

^■■■■■■H 

iSbratrié  ïc  SvMn  iUtîïot  Jrme. 


GAUTHEY.  Traité  de  la  construction  des  ponts,  suivi  de  di 
Mémoires  cohcernaut  les^Canaux  de  navigation.  Tome  î",  nou" 
éditioci;  Paris,  i833. 

Le  texte  de  cette  édition  a  été  revii  et  corrigé,  aussi  bien 
notes  qui  avaient  été  ajoutées  par  l'éditeur  (M.  Navier).  La  plup 
ont  été  entiéremeiit  refaites.  Les  planches  ont  été  également  coi 
-ées,  etFon  a  ajouté  deux  planches  nouvelles  contenant  les  dess 
de  'clivers  ponts  bu  aqueducs  anciens,  et  des  principaux  po 
construits  dans  ces  dernières  années.  Au  moyen  de  ces  changemen 
l'ouvrage  est  mis  au  niveau  des  connaissances  actuelles. 

Prix  de  ce  premier  volume  séparé 28  ir. 

—  des  tomes  2   et  3  ...  .' >  •. "*^ 

—  des  trois  volumes  et  atlas  pris  ensemble.  .  .      72 
OPlXIONSiOE  NAPOLÉON  SOI'  différents  sujets  de  politiqu- 

d'administration,  recueillies  par  I;^  membre  de  son  consei)  d'ét 
et  récit  de  quelques  événements  dé:,l',époqu6.    i  vol.   in-8°;   p. 

7  fr.  5o  c.  ,  ■ 

LETTRES  écrites  d'Egypte  et  dé-Nubie ,  en  1828  et^Sagf,  ] 
ChampoUion  le  jeune,  i  vol.  in-8"  avec  planches.  Prix. .....      8 

Ce  lolume  contiendra  la  collection  complète  de  ces  Lcures  ,  do 
quelques-unes  ont  paru  en  entier  ôu  ^ar^Atrait  dans  divers  journ 
français  et  étrangers;  et  de  plus,  fro/5  mémoires  à/iédla  sur  l'Ee,.  ; 
des  extraits  du /o«r«a/ des  voyageurs,  etc.  el^. 

LETTRES  AUTHENTIQUES  DElVAPOLEON  ET  PE  JOSEPHINE 
à  vol.  in-S",  pap.  vél.,avec/«c-.»,H7^de  7  lettres  autographiées.  1 

Nous  garantissons  l'authenticité  vde  cette  publication,  dont  1 
pièces  originales  sont  mises  à  notre  disposition  par  l'éditeur,  qu- 
les  liens  d'une  étroite  parenté  unissent  à  l'impératrice  Joséphine 

Dès  l'i^taj)!  que  l'authenticité  de  ces  lellfes  est  irrécusable ,  ur> 
vif  intérêfsv  rattaché^  et  cet  intérêt  devîeût  immense  lorsqu  or, 
sait  que  ces  lettres  seraient  très-remarquables,  même  dépouiilcc^ 
d'un  nom  .qui  a  exercé  une  sV  haute  influence  sur  nos  destinées  et 
sur  celles  du  monde  entier. 

Le  manuscrit  contient  en  tout  299  lettres,  dont  23i  de  Tempereui, 
67  de  l'impératrice,  et  une  de  Madame  de  Rémusa  t 


